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" Non troveremo mai un fine per la nazione né una nostra  
personale soddisfazione nel mero perseguimento del 
benessere economico, nell’ammassare senza fine beni 
terreni. Non possiamo misurare lo spirito nazionale sulla 
base dell’indice Dow Jones, né i successi del Paese sulla  
base del Prodotto Interno Lordo. [ ] Il PIL non tiene 
conto della salute delle nostre famiglie, della qualità della 
loro educazione o della gioia dei loro momenti di svago. 
Non comprende la bellezza della nostra poesia o la solidità 
dei valori familiari, l’intelligenza del nostro dibattere o  
l’onesta dei nostri dipendenti pubblici. [ ] Misura tutto, in 
breve, eccetto ciò rende la vita veramente degna di  
essere vissuta. Può dirci tutto sull’America, ma non se 
possiamo essere orgogliosi di essere americani" 
 
Robert ‘Bob’ Kennedy 
Discorso presso l’Università del Kansas 
18 Marzo 1968  
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SOMMARIO 
 
Negli ultimi anni è cresciuta la consapevolezza dell’opinione pubblica sul temi della 
tutela delle risorse ambientali e dello sviluppo sostenibile, in particolare per l’acqua. 
Dalla  previsione  di  cambiamenti  nel  mercato,  nei  comportamenti  di  acquisto  e  di 
conseguenza nel modo in cui le aziende manterranno  la competitività nei settori di 
afferenza, nasce l’opportunità per una realtà come Abafoods s.r.l. di approfondire le 
conoscenze  sulla  sostenibilità  dei  propri  prodotti.  In  particolare,  viene  affrontato  il 
calcolo dell’impronta idrica Water Footprint WF e degli impatti con il metodo ReCiPe 
2008 di una bevanda biologica a base di avena, in ottica di Life Cycle Assessment 
(LCA). L’applicazione di metodologie scientifiche condivise, l’indicazione dei confini del 
sistema, delle assunzioni e delle fonti dei dati hanno consentito di ottenere risultati 
affidabili e riproducibili, tuttavia manca ancora una norma internazionale di riferimento 
e la modellazione degli impatti legati all’impronta idrica non è ancora possibile per tutte 
le categorie di danno. Tali risultati sono stati utilizzati a livello aziendale per impiegare 
la WF come indicatore delle performance di processo, integrando le informazioni sui 
consumi di acqua con i dati del processo produttivo e del sistema di gestione della 
qualità aziendale. Si è dunque ottenuto un indicatore polifunzionale. 
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INTRODUZIONE 
 
Il tema del cambiamento climatico costutuisce uno tra i più gravi problemi ambientali, 
per la rapidità con cui si sta modificando l’equilibrio degli ecosistemi terrestri, per la 
portata del fenomeno e per la gravità delle conseguenze. In particolare gli impatti su un 
sistema naturale come quello idrico e le conseguenti problematiche socio economiche 
legate alla scarsità di acqua. Negli ultimi anni si è ormai radicata la consapevolezza 
della basilarità della risorsa idrica per l’umanità e, nello specifico, per le operations di 
molte aziende e per questo si sono moltiplicati gli sforzi per affrontare una gestione più 
consapevole di tale risorsa (Gerbens Leenes et al., 2003). L’Osservatorio GfK Eurisko 
sulla  responsabilità  sociale  istituito  nel  2011  mostra  la  tendenza  di  un  mercato  in 
cambiamento,  con  consumatori  più  consapevoli  e  imprese  più  responsabili  verso 
l’ambiente e la società. In un contesto dove l’uomo finora ha seriamente compromesso 
il naturale funzionamento del Pianeta, l’impegno a favore della sostenibilità diventa un 
fattore  strategico  per  le  imprese:  costruisce  barriere  all’ingresso  ed  è  una  delle 
condizioni per rimanere nel mercato, accelera l’obsolescenza delle tecnologie, agisce 
come leva nella riduzione dei costi, differenzia l’offerta, promuove nuove opportunità di 
mercato, impatta sui profili di investimento e migliora le relazioni con gli stakeholder. 
L’interesse  su  quanto  le  imprese  stanno  facendo  per  essere  ‘socialmente  e 
ambientalmente  responsabili’  è  ovunque  elevato.  La  crisi  in  atto  ha  agito  come 
acceleratore  sul  fronte  della  sostenibilità,  rafforzando  la  convinzione  che  questa 
rappresenti una possibile via per ricostruire su basi nuove un rapporto di fiducia tra 
imprese e società.  
Molteplici  sono  metodi  che  permettono  di  comprendere,  valutare  e  di  conseguenza 
ridurre i possibili impatti legati alle azioni dell’uomo. A fianco alle tecniche più note, 
come il Life cycle Assessment LCA e il Carbon Footprint CF, ampiamente approfondite 
in letteratura, vi è uno strumento di più recente formulazione, la Water Footprint WF, 
per cui è in fase di realizzazione una normativa ISO. La Water Footprint è un indicatore 
dell’utilizzo di acqua, considerando gli usi diretti ed indiretti di un consumatore o di un 
produttore.  
Il presente studio è stato così strutturato: il primo capitolo viene dedicato ad una breve 
esposizione delle problematiche legate alla risorse idrica e alla rilevanza ambientale 
dell’argomento.  Tale  capitolo  fornisce  il  quadro  generale  in  cui  inserire  l’argomento 
specifico della tesi. Viene inoltre riportato un elenco degli organismi che attualmente  
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sono impegnati nella quantificazione dei consumi idrici legati alle attività produttive. Il 
secondo  capitolo  illustra  le  iniziative  della  Francia  per  perseguire  uno  sviluppo 
sostenibile.  Lo  stato  francese  risulta  il  primo  a  tradurre  la  consapevolezza  per  le 
tematiche ambientali in articoli di legge (art. 54 Loi Grenelle 1 e art. 288 Loi Grenelle 
2),  che  indicano  specificatamente  l’uso  dell’  LCA  e  del  CF  (e  lasciano  spazio  allo 
sviluppo  di  altri  indicatori,  come  la  WF)  per  il  calcolo  delle  impronte  della  propria 
nazione  e  dei  prodotti  commercializzati  nel  proprio  territorio,  e  in  iniziative  per 
l’etichettatura ambientale dei beni per guidare i consumatori verso modelli di acquisto 
più consapevole.Il terzo capitolo viene dedicato ad un approfondimento dell’iniziativa di 
etichettatura dei prodotti commercializzati in Francia, collocandola nel panorama delle 
ecolabels  ufficiali  già  utilizzate  in  Europa.  Una  sezione  viene  dedicata  anche  alle 
principali etichettature riconosciute in Francia per i prodotti biologici, in riferimento alle 
attività  dell’azienda  oggetto  di  studio.Il  quarto  capitolo  illustra  le  modalità  di  calcolo 
della WF, l’indicatore che si è scelto di approfondire nella presente trattazione, per un 
prodotto derivante da agricoltura biologica, secondo il metodo proposto da Hoekstra e 
altri nel Water Footprint Assessment Manual (2011). Viene inoltre illustrato il metodo 
scelto per la valutazione degli impatti legati all’impronta idrica, il ReCiPe 2008. Nel 
quinto  capitolo  vengono  approfonditi  dei  casi  studio  presenti  in  letteratura  e  che 
vengono  utilizzati  come  guida  per  il  presente  studio.  Vengono  infatti  riprese  le 
assunzioni sostenute in tali esempi per costruire un modello di riferimento per il calcolo 
della WF del prodotto in esame. Il sesto capitolo viene dedicato all’illustrazione del 
caso  studio  in  esame,  con  una  descrizione  dell’azienda,  del  prodotto  oggetto  del 
calcolo  della  WF  e  della  supply  chain,  dei  dati  usati  e  delle  assunzioni.  Il  settimo 
capitolo riporta i risultati ottenuti dal calcolo della WF, declinata nelle tre componenti 
costitutive (green, blue e grey)e dalla valutazione degli impatti midpoint ad endpoint, 
seguendo  i  riferimenti  teorici  illustrati  nel  precedente  capitolo  quarto.  Infine  l’ottavo 
capitolo viene dedicato allo studio sull’utilizzo della WF di processo e confezionamento 
come  indicatore  delle  performance  del  processo  stesso.  Non  essendo  presenti 
riferimenti in letteratura vengono descritti: procedimento seguito per dimostrare la tesi, i 
calcoli effettuati ed i principali risultati conseguiti. 
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Capitolo 1. Il cambiamento climatico e le risorse 
idriche 
 
Il  presente  capitolo  introduce  la  problematica  del  cambiamento  climatico  con  un 
riferimento privilegiato alla risorsa idrica. 
 
1.1.  Riconoscimento  della  centralità  dell’acqua  e  della  propria 
dimensione globale 
L’acqua è una risorsa naturale da cui dipendono tutte le attività economiche, sociali e 
le  funzioni  dell’ecosistema  (WWDR  4,  2012;  Costanza  e  Daly,  1992  ).  Una  buona 
gestione della risorsa idrica richiede delle azioni appropriate da parte dei governi , che 
devono spostare il dibattito al centro dell’attenzione della società (WWDR , 2012). Su 
scala  nazionale  e  locale,  infrastrutture  e  meccanismi  di  governance  robusti  sono 
necessari  per  proteggere  le  risorse  idriche.  Attualmente  si  presentano  maggiori 
incertezze  sull’ammontare  di  acqua  richiesto  per  affrontare  la  domanda  per  il  cibo, 
l’energia  e  per  altri  usi  degli  uomini  e  per  sostenere  gli  ecosistemi,  aggravate 
dall’impatto  del  cambiamento  climatico  sulle  risorse  idriche  disponibili.  Si  deve 
comunque  riconoscere  che  l’acqua  non  è  una  questione  solo  locale,  nazionale  o 
regionale che può essere gestita solamente in uno di questi livelli. Tuttavia la domanda 
idrica e gli usi rimangono spesso gestiti in ‘silos’, e ciascuna realtà rimane focalizzata 
nel  raggiungere  specifici  obiettivi  di  sviluppo,  piuttosto  che  collaborare  in  una 
concertazione  globale  e  strategica  per  ottimizzare  e  condividere  i  benefici  di  una 
gestione comune. La frammentazione aumenta i rischi di non sostenibilità della risorsa 
idrica. Inoltre la disponibilità idrica deve essere compresa nel contesto del concetto di 
ciclo  idrologico,  che  è  influenzato  da  molteplici  fattori,  trend  e  incertezze  che  si 
estendono oltre i limitati focus settoriali. Il cambiamento climatico è un driver esterno e 
centrale che incide sia sull’acqua e che sulla domanda per tutti gli usi in modo diretto. 
Per  questa  ragione  le  misure  di  mitigazione  degli  effetti  di  questo  fattore  sono 
concentrare  sulla  riduzione  dei  consumi  di  energia  e  delle  emissioni  di  carbonio, 
mentre si concertano dei mezzi di adattamento per fronteggiare la variabilità idrologica 
e gli eventi meteorologici estremi che ne conseguiranno. Rimane la consapevolezza 
che i traguardi di efficienza e produttività non possono alterare di molto i trend globali di 
fornitura iniqua delle risorse e del consumo o dell’accesso ai benefici, per questo è  
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necessario affrontare le sfide relative alla risorse idrica con l’appoggio di forti istituzioni, 
con  l’authority  e  la  leadership  necessarie  per  mantenere  un  ruolo  proattivo  nella 
gestione  dell’acqua,  e  per  guidare  l’uso  produttivo  dell’acqua  attraverso  i  settori, 
all’interno della framework della sostenibilità ambientale. 
1.2.  La domanda di acqua  
1.2.1.  Il settore agricolo 
Oggi,  circa  il  70%  dell’acqua  dolce  totale  prelevata  dagli  uomini  è  destinata 
all’irrigazione (UNESCO, 2006). L’agricoltura da sola è responsabile dell’86% dell’uso 
mondiale di acqua (Hoekstra e Chapagain, 2007). L’agricoltura inoltre compete con 
altri utilizzatori di acqua, come le aziende e le amministrazioni pubbliche (UNESCO, 
2006). Prevedere la domanda futura all’interno del settore è complicato da un’elevata 
incertezza. La domanda futura sarà tuttavia influenzata da fattori come la domanda di 
cibo e dalla quantità e dal modo in cui avverrà il consumo, oltre che dalla variazioni 
delle stagioni climatiche, dall’efficienza dei processi produttivi agricoli, dai tipi di colture 
e dalle rese (WWDR, 2012).  
1.2.2.  L’industria e l’energia 
Rimangono sostanziali anche i volumi consumati ed inquinati nel settore industriale e in 
quello  domestico  (Hoekstra  e  altri,  2011a;  WWAP,  2009).  Vi  sono  diverse  fonti  di 
energia ed elettricità, ma tutte richiedono acqua per i diversi processi produttivi, inclusi 
l’estrazione delle materie prime, al raffreddamento nei processi termici, alla pulizia dei 
materiali, alla coltivazione delle colture per la produzione dei biocombustibili, fino alla 
generazione di energia attraverso turbine. A sua volta, l’energia è richiesta per rendere 
l’acqua  disponibile  agli  usi  e  consumi  umani  attraverso  processi  di  pompaggio, 
trasporto, trattamento, desalinizzazione e irrigazione. L’acqua dolce è un ‘ingrediente’ 
di base per le operations di molte aziende, i cui effluenti possono inquinare i sistemi 
idrologici locali (Gerbens Leenes et al., 2003). L’operatività di una azienda richiede una 
fornitura di acqua nella giusta quantità, qualità, nel giusto luogo, tempo e al giusto 
prezzo.  Il  settore  industriale  può  giocare  un  ruolo  importante  nella  privazione  non 
sostenibile di acqua dolce nel mondo allo scopo di perseguire solo le proprie priorità e 
valori (WWDR, 2012). Un’azienda può andare incontro a quattro seri rischi legati al 
fallimento della gestione della risorse idrica: 
   Danno all’immagine aziendale; 
   Pericolo di incorrere in controlli;  
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   Rischi finanziari causati dall’inquinamento; 
   Insufficiente acqua dolce disponibile per le operations (WWF, 2007). 
La Water Framework Directive del 2000 include le più recenti direttive sugli standard e 
sull’acqua di falda ed viene considerata il documento più importante della legislazione 
europea sull’acqua ed il solo sistema di gestione della risorsa idrica sovranazionale 
(WWDR, 2012) 
1.3.  La responsabilità comune per la gestione sostenibile 
Il compito di preservare l’acqua e distribuire la quantità necessaria agli scopi sociali, 
economici ed ambientali viene spesso inteso come la preservazione del water sector. 
Tuttavia, l’acqua interessa tutte le attività sociali, economiche ed ambientali, per questo 
motivo  non  può  essere  confinata  in  un  unico  settore  (WWDR,  2012).  Inoltre  è  per 
sottolineare  la  sua  trasversalità  che  le  Organizzazioni  Internazionali  (UNESCO) 
incoraggiano gli stakeholder sia all’interno che all’esterno della water box (i.e. water 
manager e i capi delle amministrazioni, delle società civili e delle aziende) a impegnarsi 
nel  prendere  decisioni  per  migliorare  la  qualità,  l’accettazione  delle  decisioni  e  la 
probabilità di successo di una gestione e una allocazione più equa della risorsa idrica 
[1]. In questa ottica si colloca parte del lavoro di Hoekstra e Chapagain, che hanno 
messo  in  evidenza  come  la  visualizzazione  dell’uso  indiretto  di  acqua  (legato  alla 
supply  chain),  può  aiutare  a  comprendere  il  ruolo  globale  dell’acqua  dolce  e  a 
quantificare più efficacemente gli effetti che il mercato ed il consumo provocano su tale 
risorsa.  L’acqua  dolce  sta  diventando  sempre  di  più  una  risorsa  globale,  con  lo 
sviluppo  di  mercati  mondiali  per  molti  prodotti  water  intensive
1  (prodotti  agricoli  e 
derivanti da allevamento di bestiame, fibre naturali). Come conseguenza, il consumo di 
risorse idriche avviene in luoghi diversi da quelli di consumo. Gli impatti effettivi sulla 
risorsa idrica legati al prodotto finale possono essere determinati solo guardando la 
catena di fornitura e risalendo alle origini del prodotto (Hoekstra, 2008).  
Per  effettuare  questa  analisi  è  utile  ricorrere  a  strumenti  come  il  LCA  Life  Cycle 
Assessment;  tuttavia  gli  studi  effettuati  con  l’ausilio  dell’LCA  focalizzano  la  loro 
attenzione sui flussi energetici e dei materiali che intervengono in ciascun processo, 
riservando scarsa attenzione ai flussi idrici. Solo con l’introduzione del concetto di WF 
si è dato adeguato rilievo alla acqua nei bilanci di risorse legati ai prodotti (Hoekstra et 
al., 2009).  
 
                                                           
1 Prodotti per i quali è necessaria una elevata quantità di acqua per la loro produzione.  
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1.4.  Iniziative per un uso efficiente dell’acqua 
Negli ultimi anni sono sorte molte iniziative che sostengono un uso più razionale ed 
efficiente dell’acqua e che invitano a controlli più severi sull’inquinamento idrico. Tali 
organizzazioni assumono il ruolo di guida per veicolare i principi per un utilizzo più 
sostenibile  della  risorsa.  Le  Organizzazioni  Internazionali  svolgono  un  ruolo  di 
monitoraggio  della  situazione  mondiale  e  di  coordinamento  delle  azioni  per  la 
salvaguardia  globale  dell’acqua.  Le  Istituzioni  rivestono  invece  un  ruolo  importante 
nell’indirizzare gli stili di consumo e nel promuovere  i comportamenti virtuosi di cittadini 
e aziende che operano nel territorio nazionale. È’ da ricordare infine il ruolo delle ONG, 
nella  sensibilizzazione  dell’opinione  pubblica  e  nella  promozione  di  iniziative  per  la 
valutazione dello stato delle risorse idriche e degli attuali usi.  
1.4.1.  World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) 
Il  Consiglio  riunisce  circa  duecento  organizzazioni  internazionali  sotto  il  comune 
impegno  di  promuovere  uno  sviluppo  sostenibile,  la  crescita  economica,  l’equilibrio 
ecologico e il progresso sociale. I membri provengono da 30 Paesi e da 20 grandi 
settori  industriali.  Nel  2007  ha  sviluppato  il  Global  Water  Tool,  uno  strumento  che 
permette alle compagnie di determinare l’uso della risorsa idrica nelle proprie aziende 
e di verificare la situazione dei bacini idrografici afferenti per valutare la sostenibilità 
nell’uso dell’acqua (UNEP, 2011). Questo strumento utilizza gli indicatori della Global 
Report  Initiative  e  consente  inoltre  di  calcolare  l’efficienza  idrica  delle  aziende.  La 
peculiarità dello strumento, rispetto all’LCA e al WF, è la determinazione dei rischi in 
cui incorre l’azienda a seconda dei comportamento verso la risorsa idrica.  
1.4.2.  Global Environmental Management Initiative (GEMI) 
L’Organizzazione  è  nata  per  la  promozione,  a  livello  globale,  della  sostenibilità 
ambientale  e  sociale,  attraverso  lo  sviluppo  di  strumenti  atti  a  questo  scopo. 
Recentemente sono stati pubblicati delle guide per valutare usi e consumi di acqua 
degli impianti industriali, in relazione al livello di scarsità idrica del luogo in cui sono 
situati.  Inoltre  l’Organizzazione  fornisce  linee  guida  per  la  valutazione  degli  impatti, 
secondo determinate categorie di rischio. Nel 2007 ha redatto il ‘Collecting the drops: A 
water  sustainability  planner’,  una  pubblicazione  con  indicate  le  linee  guida  per  la 
valutazione della disponibilità idrica in una regione, gli impatti derivanti dalle attività di 
produzione  e  i  rischi  a  cui  le  aziende  vanno  incontro.  La  metodologia  offerta  dalla 
GEMI  non  offre  tuttavia  un  grado  di  avanzato  di  analisi  per  una  valutazione 
approfondita (UNEP, 2011).   
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1.4.3.  Water Footprint Network (WFN) 
Organizzazione  non  governativa,  nata  per  coordinare  i  partecipanti  interessati  allo 
sviluppo della metodologia per il calcolo della Water Footprint (WF). I soggetti coinvolti 
nella  concertazione  appartengono  ad  Università,  governi  e  OG,  soggetti  ed 
organizzazioni private. Il WFN è attivo nello sviluppo di standard per lo strumento WF. 
La missione del WFN è quella di promuovere un utilizzo sostenibile, giusto ed efficiente 
della risorsa idrica a livello mondiale, attraverso: 
   L’introduzione del concetto di WF; 
   L’aumento della consapevolezza sull’esistenza di tale concetto nei governi e 
nelle imprese e nella comprensione di come il consumo di beni e di servizi e le 
catene produttive siano relazionate all’utilizzo di acqua e agli impatti sui sistemi 
di acqua dolce; 
   Incoraggiare l’utilizzo di forme di gestione dell’acqua che riducano gli impatti 
economici, sociali ed ambientali delle impronte idriche di comunità, aziende e 
Paesi. 
L’impronta idrica può essere calcolata a livello di singolo processo produttivo, prodotto, 
organizzazione produttiva, settore e Nazione. Maggiori dettagli relativi alle assunzioni e 
al metodo di calcolo della WF vengono forniti nel Capitolo 4 e sarà la metodologia di 
riferimento per il presente studio [2].  
1.4.4.  Global Reporting Initiative (GRI) 
La GRI è una Organizzazione che ha sviluppato lo schema di reporting di sostenibilità 
attualmente più diffuso. Il reporting consiste nella misura, comunicazione e assunzione 
di responsabilità verso gli stakeholder delle performance ambientali dell’organizzazione 
che lo redige. La GRI propone cinque criteri per valutare l’uso della risorsa idrica: 
   Prelievo totale di acqua; 
   Bacini idrici affetti da privazione di acqua; 
   Percentuale di acqua riciclata e riutilizzata sul volume totale di prelievo; 
   Quantità di acqua scaricata, qualità e destinazione; 
   Identificazione  dei  sistemi  interessati  dal  prelievo  e  dallo  scarico  di  acqua 
dell’azienda.  
Non viene indicata una metodologia specifica per la quantificazione dei valori richiesti 
dai cinque criteri e quindi la validità scientifica dello strumento viene meno (UNEP, 
2011).   
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1.4.5.  Alliance for Water Stewardship (AWS) 
Iniziativa nata per lo sviluppo di un nuovo programma di certificazione per la gestione 
della risorsa idrica. Una etichettatura volontaria manifesta l’eccellenza della gestione 
della risorsa idrica. Il conseguimento della certificazione richiede il calcolo del consumo 
di  acqua  e  la  valutazione  degli  impatti.  L’AWS  usufruisce  di  indicatori  esistenti  e 
richiede il calcolo del WF, con l’introduzione di opportune modifiche necessarie allo 
scopo dell’etichettatura. L’iniziativa è stata avviata nel 2008 e al momento è ancora in 
atto. Al momento della conclusione, l’associazione verrà sciolta e spetterà alle singole 
organizzazioni regionali  applicare gli strumenti introdotti dall’AWS. Nel 2010 è stato 
lanciato  il  Global  Water  Roundtable,  una  tavola  rotonda  per  coinvolgere  i  soggetti 
interessati al dibattito sulla riduzione degli impatti sulla risorse idrica e sulla redazione 
di uno standard condiviso (UNEP, 2011). 
1.4.6.  International Organization for Standardization (ISO) 
L’ISO  è  l’organismo  che  sviluppa  e  diffonde  gli  standard  a  livello  internazionale.  È 
attualmente  in  fase  di  elaborazione  uno  standard  specifico  sul  tema  della  gestione 
della risorsa idrica. Lo strumento in fase di studio dall’organizzazione farà riferimento 
alla metodologia LCA, integrando un aspetto peculiare della risorsa idrica, ovvero la 
localizzazione. I quattro principi fondamentali su cui si basa il lavoro dell’Organismo 
Internazionale sono: 
   Necessità  di  mantenere  o  ripristinare  un  regime  di  portata  adeguato  per  un 
bacino idrico; 
   Realizzare una governance efficace; 
   Mantenere o ripristinare la qualità delle acque; 
   Proteggere il valore degli habitat vulnerabili. 
I  principi  elencati  discendo  dagli  obiettivi  che  intendono  essere  raggiunti  attraverso 
opportuni sistemi di gestione delle acque e meccanismi che potrebbero garantire il loro 
rispetto. 
1.4.7.  Parlamento e Consiglio Europeo 
La direttiva 2000/60/CE del Parlamento e del Consiglio Europeo istituisce un quadro 
per  l’azione  comunitaria  in  materia  di  acque  (Gazzetta  Ufficiale  Comunità  Europea, 
2000/60/CE).  Viene  organizzata  la  gestione  delle  acque  interne  superficiali, 
sotterranee,  di  transizione  e  costiere,  per  prevenirne  l’inquinamento,  promuovere 
l’utilizzo  sostenibile,  proteggere  l’ambiente,  migliorare  le  condizioni  degli  ecosistemi  
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acquatici  e  mitigare  gli  effetti  delle  inondazioni  e  della  siccità.  Per  ogni  distretto 
idrogeologico  devono  essere  predisposti  dei  piani  di  gestione  per  impedire  il 
deterioramento, migliorare e ripristinare le condizioni dei corpi idrici superficiali e delle 
acque  sotterranee  (Gazzetta  Ufficiale  Unione  Europea,  Reg.  C.E.  118/2006)  e 
preservare  le  aree  protette.  La  direttiva  105/2008  stabilisce  gli  standard  di  qualità 
ambientale  in  materia  di  acque  superficiali  con  i  valori  limite  concessi  per  trentatré 
sostanze chimiche. La direttiva ha contribuito alla revisione di alcuni aspetti relativi alla 
gestione della risorsa idrica e l’istituzione di un elenco delle sostanze prioritarie, con la 
compilazione di un inventario delle emissioni, degli scarichi e delle perdite dei sistemi 
di  distribuzione.  L’inventario  verrà  utilizzato  dalla  Commissione  per  la  verifica  dei 
progressi  fatti  per  ridurre  o  eliminare  le  emissioni  delle  sostanze  inquinanti  entro  il 
2018. La direttiva quadro inoltre promuove l’uso di prezzi e di tassazioni per incentivare 
i consumatori ad usare le risorse idriche in modo più sostenibile. I proventi verranno 
utilizzati  per  il  recupero  dei  costi  dei  servizi  idrici  per  i  vari  settori  dell’economia, 
secondo il principio ‘chi inquina paga’. 
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CAPITOLO 2. L’esperienza francese del Forum 
Grenelle Ambiente 
 
La  Francia  è  tra  le  nazioni  in  Europa  ad  aver  mostrato  maggiore  attenzione  alla 
promozione dello sviluppo sostenibile: uno dei passi fondamentali lungo la strada della 
concertazione sulle tematiche ambientali è stato l’avvio di un dibattito comune con il 
‘Forum  Grenelle
2  Ambiente’  (‘le  Grenelle  Environnement’).  Nel  presente  capitolo 
vengono riportate le fasi più significative del Forum. 
 
2.1.   ‘ Le Grenelle Environnement’ 
La tavola rotonda sull’ambiente in Francia nasce con l’ambizione dichiarata dai propri 
organizzatori di porre le basi per la trasformazione dell’intero sistema sociale. Il forum 
iniziato  il  21  maggio  2007  ha  facilitato  l’incontro  per  la  prima  volta  di  tutte  le  parti 
coinvolte nelle questioni ambientali: Stato, enti locali, sindacati, imprese e associazioni. 
2.1.1.  Le fasi della concertazione 
La prima fase della concertazione ha portato alla formazione di sei gruppi di lavoro 
(Groupes de travail), in cui erano rappresentati gli attori dello sviluppo sostenibile: di 
seguito si riporta l’elenco dei gruppi e gli argomenti trattati da ciascuno: 
•  ‘lotta  contro  il  cambiamento  climatico  e  controllo  della  domanda  di  energia’: 
trasporto, sviluppo, edilizia, energia; 
•  ‘tutela della biodiversità e delle risorse naturali’: acqua, aree protette, pesca e 
risorse acquatiche; 
•  ‘creazione  di  un  ambiente  rispettoso  della  salute’:  qualità  del  cibo, 
inquinamento, rifiuti, qualità dell’aria; 
•  ‘adozione di una produzione ed un consumo sostenibili’: agricoltura, industria 
alimentare, pesca, silvicoltura, distribuzione, sviluppo sostenibile dei territori; 
                                                           
2 Il termine Grenelle rinvia agli accordi di Grenelle del maggio ’68, anno di crisi durante l’amministrazione 
Pompidou,  tra governo, sindacati e organizzazioni datoriali, e designa per analogia un dibattito multiparte. 
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•  ‘costruzione di una democrazia ecologica’: riforma delle istituzioni, accesso alle 
informazioni; 
•  ‘promozione dello sviluppo ecologico sostenibile che favorisca occupazione e 
competitività’: ricerca, innovazione, occupazione, fiscalità ambientale, pubblica 
responsabilità. 
Nella seconda fase del forum, ciascun gruppo ha presentato le proprie proposte il 27 
settembre 2007. È seguita una consultazione pubblica, attraverso incontri e forum su 
Internet, dove è stata incontrata una larga partecipazione, con: 
•  14.000 contributi da Internet; 
•  300.000 utenti che sono intervenuti sul forum della Grenelle; 
•  15.000 persone presenti durante i 19 incontri regionali; 
Alla  conclusione,  sono  state  condotte  diverse  tavole  rotonde,  che  hanno  portato 
all’assunzione di 268 impegni per l’ambiente da parte del Presidente della Repubblica 
francese. Successivamente, sono stati creati 34 comitati operativi per proporre azioni 
concrete per attuare tali impegni. Il lavoro è stato completato nel maggio 2008 [6]. La 
tavola  rotonda  dell’ambiente  ha  sottolineato  l’importanza  di  influenzare  le  scelte  di 
acquisto e il consumo per ridurre gli effetti sull’ambiente, sia per i privati, per le imprese 
e le autorità pubbliche. Lo scopo è quello di re indirizzare il consumo, per associare 
meglio ad esso il rispetto per l’ambiente, per il progresso economico e le performance 
ambientali. Il consumo sostenibile è ritenuto dai membri del forum anche la chiave per 
la competitività attuale e futura, per soddisfare e aumentare le aspettative dei clienti 
individuali e dei compratori aziendali. Delle risorse finanziarie senza precedenti sono 
state devolute all’informazione e alla crescita della consapevolezza tra i cittadini ed i 
consumatori sia in modo generico, sia su temi specifici, attraverso campagne televisive 
sulle ecolabels
3 patrocinate da ADEME (Agence de l’Environnement et de la Maîtrise 
del l’Energie). Per il finanziamento delle campagne il budget di ADEME è aumentato di 
40 milioni di euro, e 78 milioni sono stati allocati per le relazioni pubbliche dal 2009 al 
2011. 
 
 
 
                                                           
3 Etichette di informazione sugli impatti dei prodotti lungo il loro ciclo di vita, dall’estrazione delle 
materie prime alla produzione, fino all’uso e allo smaltimento. Sono etichette di tipo volontario.  
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2.1.2.  I principali contributi del ‘Forum Grenelle Ambiente’  
In merito al consumo sostenibile, gli impegni del ‘Forum Grenelle Ambiente’ mirano a 
rendere la fornitura di prodotti più verdi: 
-  più  visibile:  promuovendo  l’uso  di  etichettature  ufficiali  esistenti  (NF 
Environnement, European Ecolabel, ecc ) e sviluppando un nuovo modo di 
visualizzare le caratteristiche ambientali dei prodotti (‘environmental price’); 
-  più credibile: riforma dell’Ufficio di Verifica della Comunicazione (BVP), che è 
diventata  l’Organizzazione  Francese  per  la  Pubblicità  Auto Regolamentata 
(ARPP), promozione della ISO 14021 sull’auto dichiarazione ambientale e la 
proposta  di  modifica  del  Codice  del  Consumatore  francese,  per  assicurare 
rilevanza e accuratezza alle dichiarazioni ambientali; 
-  più  accessibile:  estensione  delle  agevolazioni  fiscali,  introduzione  di  bonus 
malus per le auto e rata zero, eco affitti. 
2.2.  Il processo legislativo 
Tra  il  2007  e  il  2010,  il  Parlamento  ha  approvato  la  legislazione  necessaria  per  la 
traduzione in legge degli impegni del Forum Grenelle Ambiente. Il disegno di legge, 
detto anche Grenelle 1, è stato presentato all'Assemblea Nazionale agli inizi del 2008 e 
il  progetto  di  impegno  nazionale  per  l'ambiente,  detta  legge  Grenelle  2,  è  stato 
presentato al Senato all'inizio del 2009. 
Il voto finale:  
•  La legge detta Grenelle 1 è stata approvata dal Parlamento quasi all'unanimità 23 
Luglio 2009 e promulgato il 3 agosto 2009. È’ una legge di pianificazione. 
•  La legge detta Grenelle 2 è stata approvata dal Parlamento 29 giugno, 2010 e 
promulgata il 12 luglio 2010. 
 
2.2.1.  La ‘loi Grenelle 1’ 
La Grenelle 1, e successivamente la Grenelle 2, apportano delle novità per i produttori 
di  beni  e  servizi,  in  materia  di  visualizzazione  delle  prestazioni  ambientali  dei  loro 
prodotti. Viene riportato in seguito l’articolo relativo: 
ART. 54 Loi 2009 967 del 3 agosto 2009 (Grenelle 1): 
Les  consommateurs  doivent  pouvoir  disposer  d'une  information 
environnementale sincère, objective et complète portant sur les caractéristiques  
28 
 
globales  du  couple  produit/emballage  et  se  voir  proposer  des  produits 
respectueux de l'environnement à des prix attractifs. La France soutiendra la 
reconnaissance de ces mêmes exigences au niveau de l'Union européenne.La 
mention des impacts environnementaux des produits et des offres de prestation 
de  services  en complément  de  l'affichage  de  leur  prix  sera  progressivement 
développée, y compris au niveau communautaire, tout comme l'affichage et la 
mise  à  disposition,  sur  les  lieux  et  sites  de  vente,  de  leur  traçabilité  et  des 
conditions sociales de leur production. La méthodologie associée à l'évaluation 
de  ces  impacts  donnera  lieu  à  une  concertation  avec  les  professionnels 
concernés.  L'Etat  lancera  un  programme  pluriannuel  d'information  et  de 
sensibilisation  du  grand  public  sur  les  enjeux  de  l'amélioration  de  la 
performance énergétique et la prise en compte du développement durable dans 
le  bâtiment  et  l'habitat.  Des  campagnes  publiques  d'information  sur  la 
consommation  durable  seront  organisées.  [ ]  En  accord  avec  le  droit 
communautaire, l'Etat mettra en place des dispositifs incitatifs ayant pour objet 
d'accorder, pour des catégories spécifiques de produits, un avantage en termes 
de prix aux produits les plus respectueux de l'environnement financé par une 
taxation  des  produits  portant  le  plus  atteinte  à  l'environnement.La  France 
soutiendra l'instauration par la Communauté européenne d'un taux réduit de 
taxe sur la valeur ajoutée sur les produits ayant un faible impact sur le climat ou 
la biodiversité. [ ]. 
Nel presente articolo si enuncia il diritto dei consumatori a disporre di una informazione 
ambientale  sincera,  obiettiva  e  completa  sulle  caratteristiche  generali  del 
prodotto/packaging  e  sull’offerta  di  prodotti  rispettosi  dell’ambiente  a  prezzi 
interessanti.  Viene  sottoscritto  un  impegno  per  lo  sviluppo  di  una  metodologia  per 
rendere noti gli impatti ambientali di prodotti e servizi, a completamento dell’esibizione 
delle informazioni prima indicate. Lo stato organizzerà campagne di informazione sul 
consumo sostenibile e sulla protezione dell’ambiente. La Francia sosterrà l'istituzione, 
da parte della Comunità Europea, di una riduzione delle imposte sui prodotti a valore 
aggiunto a basso impatto sul clima e sulla biodiversità.  
2.2.2.  Il ‘Pact Environnemental’ 
La  legge  n°  2010 788  del  12  luglio  2010,  nota  anche  come  ‘Grenelle  2’,  è  stata 
promulgata  dallo  Stato  francese  per  promuovere  un  piano  nazionale  per  la  tutela 
ambientale (è entrata in vigore il 13 luglio 2010). Il testo di legge coinvolge le collettività 
territoriali e tutti i settori economici e costituisce la declinazione degli orientamenti e  
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degli obiettivi già presentati nella ‘Grenelle I’ (legge n° 2009 967 del 3 agosto 2009). Il 
provvedimento legislativo prevede misure legate a vari temi: 
1.  Riscaldamento climatico; 
2.  Preservazione della biodiversità; 
3.  Sviluppo di una agricoltura sostenibile; 
4.  Prevenzione dei rischi e protezione della salute; 
5.  Gestione sostenibile dei rifiuti; 
6.  Riduzione delle emissioni di gas; 
7.  Miglioramento dell’efficienza energetica. 
La legge indica misure concrete per ridurre i consumi di energia, acqua e delle altre 
risorse  naturali  in  ogni  settore.  Tra  le  disposizioni  adottate,  il  legislatore  ha 
istituzionalizzato,  all’interno  del  Comité  national  du  développement  durable  et  du 
Grenelle de l’environnement, il Comité de Suivi del Grenelle. Si tratta di un Comitato 
con un modello di governance a cinque, che coinvolge rispettivamente lo Stato, gli 
eletti, le imprese, i sindacati e le associazioni ambientali per assicurare il rispetto degli 
impegni assunti con la legge Grenelle.  
2.2.2.1.  Schema della ‘loi Grenelle 2’ 
Vengono elencati i principali argomenti affrontati nella legge: 
1.  TITRE IER: Batiments et Urbanisme; 
•  Chapitre ier: Amelioration del la performance energetique des batimens; 
•  Chapitre II: Dispositions relatives a l’urbanisme; 
•  Chapitre III: Publicite exterieure, enseignes et preenseignes; 
2.  TITRE II: Transports; 
•  Chapitre  IER:  Mesures  en  faveur  du  developpement  des  transoprts 
collectifs urbains et periurbains; 
•  Chapitre II: Mesures relatives aux peages autoutiers 
•  Chapitre III: Mesures relatives au developpement des modes alternatifs 
a la route pour le transport de marchandises 
3.  TITRE III: Energie et climat 
•  Chapitre ier: reduction de la consommation energetique ed prevention 
des emissions de gaz a effet de serre 
•  Chapitre II: Energies renouvelables 
4.  Titre IV: Biodiversite 
•  Chapitre IER: Dispositions relatives a l’agriculture  
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•  Chapitre II: Trame verte et bleue 
•  Chapitre III: Dispositions relatives a la protection des especes et des 
habitats 
•  Chapitre IV: Dispositions relatives a l’assainissement et aux ressources 
en eau; 
•  Chapiter V: Dispositions relatives a la mer; 
•  Chapitre VI: Dispositions complementaires; 
5.  TITRE V: Risques, sante, dechets 
•  Chapitre IER: Exposition a des nuisances lumineuses ou sonores 
•  Chapitre II: Autres expositions comportant un risque pour la sante 
•  Chapiter III: Dispositions relatives aux dechets 
•  Chapitre IV: risques industrieles et naturels 
6.  TITRE VI: Gouvernance 
•  Chapitre  IER:  dispositions  relatives  aux  entreprises  et  a  la 
consommation 
•  Chapitre II: reforme des etudes d’impact 
•  Chapitre III: reforme de l’enquete publique 
•  Chapitre  IV:  dispositions  diverses  relatives  a  l’information  et  la 
concertation 
•  Chapitre V: projets territoriaux de developpement durable 
•  Chapitre VI: debeat en matiere de developpement durable 
Ai fini della presente tesi, l’argomento di maggiore interesse che viene trattato nel Titre 
VI Chapitre I Art. 228 che recita: 
I. ― Le code de la consommation est ainsi modifié : 
1° Le chapitre II du titre Ier du livre Ier est complété par un article L. 112 10 
ainsi rédigé : 
« Art. L. 112 10.   A partir du 1er juillet 2011, et après concertation avec 
l'ensemble des acteurs des filières concernées, une expérimentation est 
menée, pour une durée minimale d'une année, afin d'informer progressivement 
le consommateur par tout procédé approprié du contenu en équivalent carbone 
des produits et de leur emballage, ainsi que de la consommation de ressources 
naturelles ou de l'impact sur les milieux naturels qui sont imputables à ces 
produits au cours de leur cycle de vie. 
« Cette expérimentation fait l'objet d'un bilan transmis au Parlement évaluant 
l'opportunité d'une généralisation de ce dispositif.  
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« Sur la base de ce bilan, le cas échéant, un décret en Conseil d'Etat fixe les 
modalités de généralisation du dispositif. Il précise, en tenant compte de la 
spécificité des très petites entreprises à remplir l'objectif demandé, la nature de 
l'information à apporter, les supports de l'information, les responsabilités 
respectives des acteurs économiques, les modalités d'enregistrement des 
données et les modalités d'accès aux données scientifiques fondant cette 
information, ainsi que les catégories de produits visées par cette obligation. 
« Des décrets en Conseil d'Etat précisent, sur la base des règles ainsi définies, 
pour chaque catégorie de produits, la nature des informations pertinentes selon 
leur mode de distribution, les supports d'information ainsi que les référentiels à 
utiliser. » ; 
2° Après l'article L. 121 15 3, il est inséré un article L. 121 15 4 ainsi rédigé : 
« Art. L. 121 15 4.   Lorsque des publicités, quel que soit leur support, 
présentent des produits soumis à l'étiquetage énergétique communautaire en 
indiquant leur prix de vente, elles comportent la mention de la classe 
énergétique de ces produits de façon aussi visible, lisible et intelligible que 
l'indication de leur prix de vente. » ; 
3° L'article L. 214 1 est complété par un 10° ainsi rédigé : 
« 10° Les exigences de précision, de vérification et de prise en compte des 
éléments significatifs du cycle de vie des produits dans l'élaboration des 
allégations à caractère environnemental ou utilisant les termes de 
développement durable ou ses synonymes, lorsque ces allégations sont 
présentées sur les produits destinés à la vente aux consommateurs ou 
accompagnent leur commercialisation sous forme de mentions sur les 
emballages, les publications, la publicité, la télémercatique ou d'insertions sur 
supports numériques ou électroniques. » 
II. ― Toute personne qui commercialise ou organise une prestation de transport 
de personnes, de marchandises ou de déménagement doit fournir au 
bénéficiaire de la prestation une information relative à la quantité de dioxyde de 
carbone émise par le ou les modes de transport utilisés pour réaliser cette 
prestation. Des décrets fixent le champ et les modalités d'application du présent 
II, notamment le calendrier de leur mise en œuvre selon la taille des entreprises 
de transport, les méthodes de calcul des émissions de dioxyde de carbone et la 
manière dont le bénéficiaire de la prestation est informé. 
Nell’articolo sopra riportato si enuncia che, a partire dal 1° luglio 2011, prende avvio un 
esperimento,  della  durata  minima  di  un  anno,  per  informare  il  consumatore  del  
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contenuto  equivalente  di  carbonio,  del  consumo  di  risorse  naturali  o  degli  impatti 
sull’ambiente naturale di prodotti e degli imballaggi relativi. Queste valutazioni devono 
essere  fatte  contestualmente  all’intero  ciclo  di  vita  del  prodotto.  Un  bilancio 
sull’andamento dell’esperimento deve essere trasmesso al Parlamento, che valuterà 
l’opportunità di generalizzazione dello strumento in futuro, con un decreto in fase di 
elaborazione, che indicherà: 
-  la natura delle informazioni da riportare per i prodotti; 
-  i supporti di informazione idonei; 
-  le responsabilità degli attori economici; 
-  le modalità di registrazione dei dati; 
-  modalità  di  accesso  ai  dati  scientifici  da  cui  ricavare  le  informazioni  per  i 
prodotti; 
-  le categorie di prodotti soggette all’obbligo dell’indicazione dei parametri. 
2.2.3.  I risultati ottenuti dall’entrata in vigore delle leggi Grenelle 
2.2.3.1.  Prima relazione annuale al Parlamento 
Il primo bilancio obbligatorio al Parlamento del 10 ottobre 2009 sull’attuazione degli 
impegni del ‘Grenelle Ambiente’, secondo l’art.1 della Grenelle 1, dimostra l’interesse 
dello Stato a continuare anche nel lungo termine il processo di cambiamento iniziato 
dal  ‘Forum  Grenelle’.  Lontano  dall’essere  limitata  ad  una  dimensione  puramente 
legislativa, il rapporto mostra un bilancio economico, budgetario e fiscale della messa 
in  opera  della  legge,  con  particolare  attenzione  all’impatto  sulle  comunità  locali.  Il 
Senato e l’Assemblea Nazionale hanno confermato i maggiori impegni presi alla tavola 
rotonda dell’ambiente, includendo i seguenti: 
-  Lotta al cambiamento climatico; 
-  Protezione della biodiversità, degli ecosistemi e degli ambienti naturali; 
-  Prevenzione dei rischi ambientali, tutela della salute e sviluppo di una politica 
più severa per la riduzione dei rifiuti; 
-  Sviluppo di una democrazia ecologicamente responsabile con nuove forme di 
governance e una migliore informazioni pubblica; 
Dal  2011  si  dovrà  tenere  conto  della  natura  specifica  delle  piccole  aziende  nel 
mostrare i costi legati alle emissioni di CO2 e agli altri impatti, causati dalla produzione 
di beni, così come sul trasporto di merci, senza limiti sulla distanza. La valutazione 
degli  impatti  può  essere  richiesta  sulla  base  di  criteri  relativi  alla  sensibilità  di  un  
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ambiente  e  non,  come  prima,  sulla  base  esclusiva  di  limiti  automatici.  Può  inoltre 
essere possibile richiedere all’amministrazione locale di definire il livello di precisione 
delle informazioni fornite durante lo studio di impatto. I prefetti avranno il ruolo di terze 
parti nelle valutazioni.   
2.2.3.2.  Seconda relazione annuale al Parlamento 
Nel giugno 2009, all’interno della seconda relazione annuale al Parlamento, è stato 
pubblicato lo studio indipendente del Boston Consulting Group BCG per determinare i 
settori  che  possono  rappresentare  delle  scommesse  importanti  per  lo  sviluppo 
industriale del Paese in un’ottica di eco compatibilità. Sono stati scelti settori: 
-  in cui lo sviluppo è necessario per ridurre le emissioni di gas ad effetto serra 
nella domanda di energia: 
o  Energia dalle biomasse; 
o  Biocarburanti; 
o  Energia marina; 
o  Fotovoltaico; 
o  Geotermia; 
o  Captaggio, stoccaggio e valorizzazione di CO2 (unica fonte di energia 
non rinnovabile nell’elenco); 
-  che  hanno  un  impatto  sulla  lotta  contro  il  cambiamento  climatico  soprattutto 
perché riducono il fabbisogno energetico o migliorano la gestione:  
o  Edifici a basso impatto ambientale; 
o  Veicoli ecologici; 
o  Logistica e gestione del flusso; 
o  Reti energetiche intelligenti (smart grids); 
o  Stoccaggio dell’energia / batterie; 
-  non direttamente connessi con l’energia o trasversali, ma che contribuiscono a 
ridurre il consumo di risorse naturali e materie prime: 
o  Riciclaggio e valorizzazione dei rifiuti 
o  Chimica verde 
o  Materiali biomasse 
o  Acqua e servizi igienici 
o  Metrologia – strumentazione 
o  Ottimizzazione dei processi industriali 
(Rapport du Commissariat général au développement, 2010)  
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Figura 1. Prospettive di evoluzione secondo lo studio della BCG. I potenziali di sviluppo del mercato e delle 
attività in Francia  (Fonte: Rapport du Commissariat général au développement 2010) 
Legenda: i punti più piccoli rappresentano i mercati in cui l’attuale dimensione è inferiore ad 1 miliardo di euro a 
livello nazionale. I punti di taglia intermedia i mercati in cui la taglia attuale è compresa tra 1 e 5 miliardi di euro, I 
punti più grandi i mercati in cui la taglia attuale è superiore a 5 miliardi di euro. 
 
Per  rendere  le  informazioni  ambientali  disponibili  per  il  consumatore,  in  modo  che 
possa effettuare una scelta di acquisto pienamente informata, è stata avanzata una 
proposta  di  etichettatura  ambientale  relativa  alle  emissioni  di  CO2  e  ad  altre 
informazioni ambientali. È stato realizzato uno specifico database, l’ADEME/AFNOR, 
una piattaforma di dati e metodologie di calcolo degli indicatori ambientali, per aiutare 
le  aziende  nella  contabilità  delle  emissioni,  dei  consumi  di  risorse  naturali  e  nella 
quantificazione  degli  impatti  (in  attesa  di  raccogliere  sufficienti  informazioni  per 
consolidare  la  base  di  dati  per  ogni  categoria  di  prodotto),  coinvolgendo  circa  370 
organizzazioni e più di 500 esperti. Il passo successivo è stata la pubblicazione dei 
principi generali per l’etichettatura ambientale dei prodotti di grande consumo (BP X30 
323 del settembre 2009) e il lancio e l’approfondimento del lavoro per ogni categoria di 
prodotto, per cui è avvenuta una selezione di opportuni indicatori, l’identificazione dei 
dati e delle modalità di calcolo. 
2.2.3.3.  Terza relazione annuale al Parlamento  
Conformemente  all’art.  228  della  Grenelle  2,  viene  lanciata  una  sperimentazione 
nazionale di esposizione delle caratteristiche ambientali dei prodotti di consumo. Più di  
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160 aziende tra tutte le aderenti all’iniziativa volontaria sono state ritenute idonee per 
costituire un panel, aperto a tutte le imprese e a tutti i settori [3]. Dopo la selezione, 
resa pubblica nel marzo 2011, la sperimentazione nazionale è ufficialmente cominciata 
il 1 luglio 2011, per una durata minima di un anno. Essa permetterà di ottimizzare le 
differenti metodologie della restituzione degli impatti ambientali e i differenti modi di 
comunicazione, per i supporti (imballaggio, giornali, Internet,.. ) o per i formati ( valori 
assoluti di indicatori ambientali, scala, notazioni relative). Parallelamente al lancio della 
sperimentazione  nazionale,  la  piattaforma  ADEME/AFNOR  ha  proseguito  i  propri 
lavori,  che  si  sono  concretizzati  in  modo  evidente  con  l’adozione  di  9  settori  di 
riferimento.  Inoltre,  un’attenzione  particolare  è  stata  rivolta  alla  promozione 
dell’approccio  francese  a  livello  europeo  ed  internazionale:  ciò  in  particolare  ha 
contribuito al lancio da parte della Commissione Europea dei lavori per l’elaborazione 
di una metodologia armonizzata per il calcolo dell’impronta ambientale dei prodotti. Ciò 
costituisce  un  segnale  importante  per  lo  sviluppo  dell’informazione  ambientale  dei 
prodotti e un sostegno all’approccio preferito da parte della Francia, vale a dire un 
approccio multicriterio, non limitato al solo contenuto di CO2.  
 
2.2.4.  Panoramica sulle impronte nazionali francesi 
In occasione del Forum Grenelle Ambiente, è stato condotto uno studio per valutare le 
impronte  dei  francesi.  Nel  contesto  di  una  economia  globalizzata  si  è  rivelato 
necessario  considerare  le  emissioni  e  gli  impatti  dell’insieme  dei  beni  e  dei  servizi 
consumati nel territorio nazionale, comprendendo anche quelli generati al di fuori dei 
confini stessi.  
2.2.4.1.  Le impronte di carbonio 
A livello macro economico, la valutazione, realizzata per la CGDD/SOeS
4 per l’anno 
2005, mostra che l’impronta di carbonio di un francese sale a 9 tonnellate di CO2 se si 
tiene conto dei commerci con l’estero, circa il 30% in più della quantità emessa sul 
territorio  nazionale.  Tale  approccio  è  relativamente  nuovo  e  pochi  Paesi  hanno 
realizzato un tale calcolo. Uno studio dell’OCDE
5 basato su dati meno recenti, mostra 
che l’impronta di carbonio di un francese, importazioni comprese, è quasi il 25% al di 
sotto di un giapponese e 30% inferiore a quella di un tedesco o un inglese e il 62% 
inferiore a quella di un americano. Questo lavoro è in linea con le raccomandazioni del 
                                                           
4 Commissariat Général au Développement Durable (CGDD) e Service de l’Observation et des Statistiques 
(SOeS). 
5 Organisation for Economic Co-operation and Development.  
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‘Rapporto Stiglitz
6’, che preferiscono la Carbon Footprint all’impronta ecologica. Tale 
cifra globale è stata successivamente declinata per le categorie di famiglie (vita, età, 
categoria sociale) e l’analisi dei risultati è stata recentemente pubblicata dalla INSEE
7 
nel rapporto 2010 sui conti della nazioni. I risultati mostrano che la quantità totale di 
CO2 indotta dal consumo di una classe di famiglie è in aumento con il tenore di vita, ma 
il contenuto di CO2 per ogni euro speso in consumi è decrescente con il tenore di vita 
(Commissariat Général au Développement Durable, 2010). 
2.2.4.2.  Il consumo di materia e di materiali produttivi  
I  progressi  nel  disaccoppiamento  tra  crescita  economica  e  impatto  ambientale 
associato all’utilizzo di materie prime possono essere visti sotto la base di indicatori di 
produttività  delle  materie  o  di  consumo  di  materie.  Il  concetto  di  ‘produttività  dei 
materiali’  (productivité  matièress)  viene  utilizzato  come  indicatore  delle  prestazioni 
ambientali della Francia e fornisce una panoramica sull’efficacia di una economia che 
collega  l’utilizzo  delle  materie  e  la  crescita  economica.  La  produttività  materiale  è 
uguale  al  PIL  in  euro,  diviso  per  il  consumo  domestico  apparente  di  materiale, 
espresso  in  kg  (come  la  produttività  del  lavoro  è  uguale  al  PIL  diviso  per 
l’occupazione). Esso ammonta a 1,90 €/kg per la Francia nel 2007, rispetto al 1,71 per 
l’UE 15. Le stime realizzate per la CGDD/SOeS nel 2009 2010 per la Francia mostrano 
che è aumentato in Francia del 26% tra il 1990 e il 2007, il che significa che si genera 
più  PIL  con  la  stessa  quantità  di  materiale,  con  conseguente  aumento  della 
produttività. Il consumo interno di materiale è un indicatore della pressione ambientale, 
perché induce prelievi globali sulla natura e dà una indicazione sulla tendenza verso 
una modalità di consumo più sobria. Il consumo domestico di materiale pro capite è di 
14,3 ton per la Francia nel 2007, lo stesso che nel 1990, 16 tonnellate in Germania e 
20 tonnellate per l’UE 15, secondo l’Eurostat. In entrambi i casi, i consumi nascosti 
associati alle importazioni, esportazioni e materiali non usati non sono compresi nel 
consumo interno apparente dei materiali. Nel 2007 sono stati stimati 12 tonnellate pro 
capite in aggiunta al consumo apparente (Commissariat Général au Développement 
Durable, 2010) 
2.2.4.3.  L’impronta idrica 
A fianco degli indicatori esistenti, nello studio sono stati introdotti nuovi indicatori, tra 
cui l’impronta di acqua, pubblicata dalla CGDD/SOeS nel 2011. L’impronta di acqua 
                                                           
6 Rapporto di misurazione della performance economica e del progresso sociale per individuare gli 
indicatori più adatti a definire le reali condizioni del Paese, diversi dal PIL. 
7 Institut National de la Statistique et des Études Économiques  
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viene presentata come un nuovo indicatore che misura la quantità di acqua utilizzata 
per soddisfare direttamente o indirettamente la domanda finale nazionale. Essa è stata 
calcolata secondo la medesima metodologia dell’impronta di carbonio. Per la Francia, 
l’impronta  totale  di  acqua  di  alza  a  550m
3  a  persona  nel  2005.  I  tre  quarti  di  tale 
quantità, cioè 415 m
3 di acqua, sono prelevati per il consumo finale domestico. Questo 
si ripartisce in 12% di consumo di acqua di rubinetto, 67% di utilizzo indiretto legato 
alla produzione di beni e servizi consumato per le faccende domestiche francesi e il 
21%  di  utilizzo  indiretto  dell’acqua  legato  alle  importazioni.  Contando  solamente 
l’acqua  consumata,  deducendo  la  quota  di  acqua  restituita  all’ambiente  naturale, 
l’impronta idrica relativa al consumo domestico scende a 100m
3 per persona per anno, 
a  paragone  dei  415  m
3  di  acqua  prelevata.  L’abitazione  e  l’alimentazione 
rappresentano  il  71%  dell’impronta  di  acqua  domestica  in  Francia  (Commissariat 
Général au Développement Durable, 2011).  
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CAPITOLO 3. L’etichettatura ambientale 
 
Il  capitolo  viene  dedicato  all’illustrazione  dell’esperienza  francese  sull’etichettatura 
ambientale di prodotto e ad una panoramica sulle ecolabel esistenti allo stato dell’arte. 
 
3.1.  L’inizio  della  sperimentazione  francese  sull’etichettatura 
ambientale 
Il 1° luglio 2011, dall’Ilec e dalle federazioni partenariali (ANIA, AFISE e Febea) è stata 
lanciata  una  iniziativa  di  informazione  ambientale  multicriterio  su  una  selezione  di 
prodotti,  nel  quadro  dell’esperimento  nazionale  e  volontario  dell’affissione  delle 
caratteristiche  ambientali  dei  prodotti,  condotto  dal  Ministero  dell’Ecologia,  dello 
Sviluppo Sostenibile, dei Trasporti e delle Abitazioni francese. [7]. 
Le date chiave dell’affissione ambientale: 
-  Maggio 2010: voto della legge Grenelle 2; 
-  Fine ottobre 2010: completamento delle specifiche del bando di partecipazione; 
-  Novembre – dicembre 2010: apertura del bando; 
-  Gennaio – febbraio 2011: annuncio delle imprese selezionate; 
-  8 marzo 2011: completamento delle valutazioni ambientali; 
-  Luglio 2011: lancio della sperimentazione per almeno un anno; 
-  Primi mesi 2013: presentazione della relazione al Parlamento. 
(Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des transports et du logement , 
2011b).  Da  tale  data,  le  aziende  testano  l’affissione  ambientale  presso  i  clienti. 
Centinaia di prodotti, commercializzati sugli scaffali o su Internet, sono dotati di una 
indicazione  in  dettaglio  del  loro  impatto  sul  clima,  l’acqua,  l’aria  o  la  biodiversità. 
L’affissione ha due obiettivi ambientali: 
-  consentire  ai  consumatori  di  integrare  i  criteri  ambientali  nelle  loro  scelte  di 
acquisto  e  aumentare  la  consapevolezza  che  qualsiasi  prodotto,  sia  di 
produzione industriale che agricola, esercita una pressione sull’ambiente; 
-  offrire opportunità all’impresa di valorizzare il miglioramento delle caratteristiche 
ambientali dei loro prodotti. L’affissione ambientale diventa un fattore veritiero di 
competitività.   
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Durante la fase sperimentale, fissata di una durata minima di un anno per legge, le 
aziende sono libere di scegliere: 
-  i  prodotti  interessati,  i  tipi  di  media  (Internet,  informazioni  presso  il  punto 
vendita, etichettatura dei prodotti, ecc.); 
-  la presentazione di indicatori ambientali selezionati (grafici, note complessive, 
valori lordi, ecc.).  
3.1.1.  I settori interessati dalla sperimentazione 
I 168 casi selezionati, su 230 disponibili per l’esperimento nazionale e volontario di 
informazione  ambientale,  comprendono  un  gran  numero  di  categorie  di  prodotti  di 
grande  consumo,  come  shampoo,  caffè,  acqua  minerale,  bibite  e  succhi  di  frutta, 
detergenti, birra, olio, ecc. [8]. Tra tali aziende, il 30% ha meno di 50 dipendenti, il 45% 
ha tra i 50 e i 500 dipendenti e il 25% ha più di 500 dipendenti. I settori impegnati nella 
sperimentazione sono: a titolo collettivo: 
-  bibite  analcoliche:  SNBR  (Sindacato  nazionale  delle  bibite  analcoliche)  con 
Coca Cola, Orangina Schweppes e Pepsico; 
-  olii: FNCG (Federazione nazionale delle industrie degli olii) con Lesieur e Saint 
Hubert; 
-  acque minerali: CSEM (Camera sindacale delle acque minerali) con Danone, 
Nestlé e Saint Amand; 
-  succhi  di  frutta  e  nettari:  UNIJUS  (Unione  nazionale  interprofessionale  dei 
nettari e dei succhi di frutta) con Eckes, Granini, Emig, Jus de fruits d’Alsace, 
Laiterie de Saint Denis de l’Hotel, Orangina Schweppes, Pepsico, Refresco; 
-  conservazione  di  legumi:  ADEPALE  (Associazione  delle  aziende  di  prodotti 
alimentari elaborati) con Bonduelle e Cecab; 
-  gastronomia: FICT (Federazione Francese delle industrie gastronomiche) con 
Aoste, Madrange, Salaisons Jouvin; 
a titolo individuale: 
-  birre: Kronenbourg, Heineken; 
-  caffè: Nestlé; 
-  prodotti per il lavaggio: Henkel, McBride, Novamex, P&G, Reckitt Bettbenckiser, 
Unilever; 
-  prodotti tessili: Tissus Gisèle, Virtuose; 
-  editoria: Scoredit.  
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Figura  2.  Settori  coinvolti  nella  sperimentazione  nazionale  francese  sull’etichettatura  ambientale  (Fonte: 
Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des transports et du logement, 2011a) 
 
Figura  3.  Logo  dei  prodotti  delle  aziende  aderenti  alla  sperimentazione  nazionale  per  ‘l'affichage 
environnemental' (Fonte: Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des transports et du logement, 
2011a) 
 
Fino al 1 dicembre 2011, data limite fissata dal capitolato degli oneri dell’esperimento, 
tutte le aziende interessate dal programma mostreranno le performance ambientali di 
alcuni dei loro prodotti. Così, dopo un importante lavoro a monte, che ha richiesto: 
-  fase di valutazione ambientale dei prodotti;  
-  ricerca di dati presso i fornitori; 
-  calcolo del bilancio ambientale;  
e che ha visto l’associazione di molti attori (collaborazioni tra le aziende e le ONG, 
partenariati  tra  aziende  produttrici  e  distributori),  le  aziende  metteranno  in  pratica  il 
sistema di informazione necessario.   
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Figura 4. Locandina dell'iniziativa per il settore delle bibite analcoliche (Fonte: Ministère de l’Écologie, du 
Dèveloppement durable, des transports et du logement, 2011a) 
3.1.2.  Indicatori pilota e approccio nella loro scelta 
Nel settembre 2011, diverse centinaia di articoli di prodotti sono stati interessati dalla 
sperimentazione. Sia per la scelta dei formati di affissione, sia per il modo di restituire 
ai consumatori i dati sull’impatto ambientale dei prodotti, le aziende sono state libere, 
nell’arco  di  tempo  dell’esperimento,  di  testare  tutte  le  soluzioni  che  desideravano 
(valori grezzi, note o scale, elementi grafici). Di fronte alla molteplicità di metodi diffusi, 
i  candidati  dell’Ilec  e  i  loro  partner  hanno  voluto  sviluppare  un  dispositivo  di 
informazione comprensibile, armonizzando la semantica utilizzata e gli elementi visivi 
associati. (Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable,  des transports et du  
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logement,  2011a).  Per  facilitare  la  comprensione  dei  consumatori,  tali  indicatori, 
qualitativi o quantitativi, sono stati ripartiti in 4 temi: 
-  effetto serra; 
-  acqua; 
-  biodiversità; 
-  risorse naturali. 
Le  emissioni  di  gas  serra  in  geCO2  e  gli  indicatori  ambientali  più  pertinenti  per 
categoria di prodotto saranno messi a disposizione dei consumatori in modo semplice.  
 
Figura 5. I quattro indicatori armonizzati (Fonte: Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des 
transports et du logement, 2011a) 
Le  linee  guida  per  la  valutazione  ambientale  multicriterio  sono  comuni  a  tutte  le 
aziende  (secondo  quanto  enunciato  nella  BP  X30 323,  vedi  par.  2.1.3.).  La  scelta 
precisa dei criteri per categoria di prodotto è oggetto di discussione tra le aziende ed il 
Ministero. Per quanto riguarda il grado di differenziazione dei prodotti, dipende dallo 
stato dell’arte delle conoscenze e dalla volontà dei settore che stanno effettuando lo 
studio. Per esempio, il settore dei detergenti ha voluto dare un valore medio comune 
per categoria di prodotto (in polvere, liquido, concentrato) che permetta ai consumatori 
di  comparare  queste  grandi  classi  di  prodotti,  mentre  altre  marche  forniscono  una 
differenziazione più fine che aiuti la comparazione tra i prodotti di una stessa categoria 
(alimenti e bevande, cosmetici, tessile). È stato richiesto che valori fisici degli indicatori 
ambientali  fossero  accessibili  ai  consumatori.  Se  l’azienda  sperimenta  delle 
visualizzazioni complementari, come grafici, scale, diverse notazioni, i valori fisici prima 
citati devono restare facilmente disponibili (messi vicini o pubblicati su un sito web, il 
cui  indirizzo  è  indicato  a  fianco  dei  risultati  dei  visualizzazioni  complementari,  per 
esempio).  Se  figurano  altri  allegati  a  carattere  ambientale  a  fianco  degli  indicatori  
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relativi  all’affissione  ambientale,  devono  essere  conformi  al  parere  della  CNC 
(Consiglio nazionale del Consumo). 
3.1.2.1.  Supporti alla comunicazione 
Numerose  aziende  fanno  previsioni  sull’istante  e  sulle  modalità  di  comunicazione 
dematerializzata  (Internet,  telefono, ).  Certe  tuttavia  sono  ormai  d’accordo 
sull’affissione nei negozi, direttamente sui prodotti, sugli imballaggi e sui cataloghi. Per 
il momento, circa la metà delle aziende coinvolte nell’esperimento ha scelto Internet 
(con applicazioni di tipo codice flash per la telefonia mobile). L’altra metà usa Internet 
in combinazione con altri supporti: prodotti, imballaggi, cataloghi, informazioni sul punto 
vendita, fatture,   
3.1.3.  Normativa BPX30 323 
La  normativa  è  un  riferimento  di  buone  pratiche  per  l’affissione  ambientale  di 
informazioni sui prodotti di grande consumo. Costituisce la nuova regolamentazione 
per  l’environmental  footprint,  secondo  i  principi  dell’LCA.  L’obiettivo  è  che  queste 
informazioni possano diventare un criterio di scelta per il consumatore. 
3.1.3.1.  Principi sulla visualizzazione dell’informazione 
Tutti i prodottii dovrebbero avere informazioni oggettive sulle emissioni di gas serra di 
cui  sono  responsabili.  Può  esserci  anche  una  dichiarazione  di  impegno  al 
miglioramento per il produttore, con indicazione di obiettivi di riduzione. Un produttore 
che compensi le emissioni di CO2 potrà abbassare il valore dell’impronta di carbonio 
per il bene commercializzato, ma non potrà mai figurare 0 geCO2 su un prodotto. Altri 
indicatori, in numero limitato, saranno sviluppati in base agli impatti delle specifiche 
categorie di prodotti. Le informazioni devono essere riportate in unità di misura a cui il 
consumatore è abituato (es. il chilo per il cibo).  
3.1.3.2.  Indicazioni sul metodo di calcolo 
Il principio di base per il calcolo degli indicatori è la valutazione dell’impatto ambientale 
di un prodotto lungo tutto il proprio ciclo di vita, dall’estrazione delle materie che lo 
compongono fino al fine vita, passando per le fasi di fabbricazione, distribuzione e di 
utilizzo. Questo implica una buona conoscenza delle composizioni e dei processi lungo 
tutta  la  catena  produttiva  e  conduce  le  aziende  ad  interrogare  i  propri  fornitori.  Lo 
strumento internazionale normalizzato per effettuare tale valutazione è l’analisi del ciclo 
di vita (LCA Life Cycle Assessment): può essere più o meno approfondito e specifico, 
in funziona dell’obiettivo dello studio [8].  
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Le  informazioni  ambientali  devono  includere  il  contenuto  equivalente  di  CO2  dei 
prodotti;  deve  essere  rispettata  la  metodologia  generale  BPX30 323  e  il  relativo 
allegato; per i prodotti per cui esiste un riferimento in ADEME/AFNOR, quelli sono i dati 
e gli indicatori che devono essere usati. 
Per valutare gli impatti ambientali, è necessario tener conto di due tipi di dati: 
-  i dati generici del prodotto, come per esempio i materiali con cui è fabbricato, 
che  sono  dati  validi  per  l’assemblaggio  di  prodotti  fabbricati  con  gli  stessi 
materiali (dati contenuti nella piattaforma ADEME/AFNOR);  
-  dati  specifici,  che  sono  propri  del  prodotto  (Ministère  de  l’Écologie,  du 
Dèveloppement durable, des transports et du logement ,2011b). 
La  missione  della  piattaforma  è  quella  di  sviluppare  un  metodo  semplificato  per  la 
valutazione  degli  impatti  ambientali  e  di  esplorare  le  opzioni  per  una  forma  di 
restituzione. Per fare questo, la piattaforma integra l’operato di più gruppi di lavoro che 
si sono suddivisi in più livelli: 
-  una metodologia trasversale, applicabile a tutti i prodotti, di valutazione degli 
impatti basata sulle norme ISO 14040 e ISO 14044; 
-  sviluppo di quadri settoriali che forniscano valutazioni specifiche per i prodotti 
coperti. Questi riferimenti completano la metodologia generale e garantisce la 
comparabilità di prodotti all’interno di una categoria; 
-  riflessione  sul  formato  dell’affissione,  prendendo  in  considerazione  le 
aspettative  dei  consumatori,  riguardo  il  modo  di  restituire  i  risultati  della 
valutazione ambientale dei prodotti; 
-  database generico per la valutazione ambientale dei prodotti [12].  
 
3.1.4.  Sviluppi futuri 
Lo scopo della sperimentazione è quello di effettuare un prova e osservarne i risultati, 
per identificare i fattori che facilitano l’affissione per le imprese, prima di generalizzare 
la pratica. Attualmente, gli indicatori e la base di dati ADEME/AFNOR, per il supporto 
alle  aziende  nell’armonizzazione  del  calcolo  degli  indicatori,  non  sono  ancora 
sufficientemente stabilizzati e i valori non sono ancora tutti direttamente comparabili. È 
proprio l’oggetto della sperimentazione quello di fare un test per trovare delle soluzioni 
pertinenti.  Il  database  verrà  arricchito  per  3  anni  con  il  lavoro  di  circa  500  esperti 
provenienti da tutte e parti interessate per elaborare dei riferimenti per ogni categoria di 
prodotto.   
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L’ADEME deve assicurare una duplice missione: 
-  elaborare  dei  riferimenti  per  valutare  gli  impatti  ambientali  di  un  prodotto,  in 
modo affidabile; 
-  completare  la  base  di  dati  generica  affinché  le  aziende  dispongano  di  una 
risorsa comune per realizzare le valutazioni ambientali dei loro prodotti. 
Alla  fine  dell’esperimento,  come  previsto  dalla  legge,  il  Governo  presenterà  una 
relazione al Parlamento e su questa base potrebbe essere decisa la generalizzazione 
dell’affissione delle caratteristiche ambientali dei prodotti. La relazione sull’esperimento 
nazionale permetterà di identificare i fattori di successo e le difficoltà riscontrate per i 
diversi attori del programma (produttori, distributori, consumatori, ecc.). La valutazione 
si svolgerà in modo continuativo secondo: 
-  i  ritorni  dei  consumatori  o  degli  attori  delle  aziende  in  contatto  con  i  clienti 
(vendite, marketing ), l’evoluzione dell’immagine di marca o di impresa; 
-  la trasparenza dei dati ed i modi operativi utilizzati dalle aziende per calcolare 
gli indicatori; 
-  la valutazione dei costi dell’operazione per le imprese; 
-  l’appropriazione  e  la  comprensione  del  metodo  dagli  attori  delle  società, ma 
anche per le ONG, fornitori, sindacati. 
Oltre  alla  valutazione  di  ciascuna  operazione,  condotta  dalle  imprese,  il  Ministero 
condurrà  una  valutazione  globale,  anche  attraverso  il  Comitato  Nazionale  dello 
Sviluppo Sostenibile e della Grenelle Ambiente, ed in collaborazione con la Direzione 
Generale della Concorrenza, dei Consumi e della Repressione delle Frodi (DGCCRF 
Direction Générale de la Consommation de la Concurrence et de la Répression des 
Fraudes) e gli altri Ministeri coinvolti. Sondaggi e panel potranno essere effettuati con 
le  associazioni  in  difesa  dei  consumatori  e  della  protezione  dell’ambiente.  Infine,  i 
consumatori  potranno  rispondere  in  diretta  sul  sito  del  Ministero  dello  Sviluppo 
Sostenibile e dare i loro consigli sui diversi modi di affissione proposti e dei supporti. Il 
sistema di visualizzazione delle caratteristiche ambientali sarà implementata in pochi 
anni  e  dovrebbe  essere  applicato  a  prodotti  realizzati  e  consumati  in  Francia  o 
importati.  (Departement  of  the  commissioner general  for  sustainable  development, 
2011b). 
L’esperienza  del  Forum  Grenelle  ha  destato  molto  interesse  a  livello  europeo:  un 
organo  comparabile  a quello  adottato  in  Francia  per  le questioni  climatiche  è  stato 
costituito  nel  Regno  Unito,  attraverso  la  commissione  sul  cambiamento  climatico  
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formalmente insediata nel novembre 2008 sotto la presidenza di Lord Turner. Il Belgio 
ha lanciato nel 2008 la ‘Primavera dell’ambiente’ che appare come un successo. Si 
comporta  come  un  processo  comparabile  o  ispirato  dalla  Grenelle  di  cui  Paul 
Magnette, Ministro federale del clima e dell’energia, ha riportato i risultati nell’aprile 
2010. Più recentemente, il Ministro greco per l’ambiente, l’energia e il cambiamento 
climatico, Tina Birbili, si è dimostrata interessata al funzionamento e ai risultati della 
Grenelle (Commissariat Général au Développement durable, 2009). 
In materia di affissione ambientale, la Francia risulta essere pioniera nell’informazione 
multicriterio, con una presa di consapevolezza del fatto che il cambiamento climatico 
comporta impatti sull’ambiente e sulle risorse. Gli sviluppi portati avanti da altri Stati 
europei  e  non  (UK,  USA,  Giappone,   )  sono  quasi  esclusivamente  basati  sul 
contenuto di CO2 dei prodotti. Tuttavia, recentemente, si sono verificate delle evoluzioni 
(Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des transports et du logement, 
2011a):  
-  a livello istituzionale: la Commissione Europea ha lanciato nel Marzo 2011 una 
sperimentazione  in  termini  di  valutazione  ambientale.  Basandosi  sulle 
discussioni con le diverse parti e sugli sviluppi in Francia, la Commissione ha 
scelto  di  basare  la  propria  sperimentazione  su  degli  approcci  ambientali 
multicriterio; 
-  a livello di impresa: gli esperimenti francesi sono stati esportati al di fuori dei 
confini  nazionali.  (ad  esempio,  Orange,  azienda  pioniera  dell’affissione 
multicriterio  in  Francia,  ha  sviluppato    l’internazionalità  e  l’inizio  delle 
collaborazioni  con  gli  altri  operatori  in  Spagna,  Romania  e  in  futuro  con 
Svizzera,  Austria,  Polonia,  UK,  Belgio,  Slovacchia  e  Moldavia,  al  fine  di 
condividere  le  esperienze  e  razionalizzare  i  dati  raccolti  da  produttori  di 
telefoni). 
 
3.1.4.1.  Indagine presso i consumatori francesi 
Ethicity, società di consulenza sullo sviluppo e sul marketing sostenibile, ha realizzato 
in partenariato con ADEME uno studio (sottoposto a consultazione del Ministero dello 
sviluppo sostenibile nel 2009 e pubblicato nel 2010), intitolato ‘I francesi ed il consumo 
sostenibile’. Lo scopo è di raccogliere dati sulle reazioni della popolazione francese alla 
proposta  di  un  consumo  più  sostenibile,  in  un  contesto  di  sfiducia  generale  nei 
confronti  di  un  sistema  economico  globale.  Dall’indagine  è  emerso  che  lo  sviluppo 
sostenibile resta una necessità per il 71% dei francesi. La dimensione della protezione  
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ambientale resta una priorità. Per poco più del 10% lo sviluppo sostenibile induce una 
nuova forma di crescita economica (+3 punti percentuali in rapporto al 2010). Su base 
giornaliera, questo si traduce in un comportamento più integrato, motivato dalla ricerca 
del risparmio: l’80% degli intervistati è indotto a ridurre o a gestire meglio il proprio 
consumo energetico (+4 punti). 
In  materia  di  consumi,  l’individuo  è  spinto  alla  ricerca  di  un  consumo  migliore,  per 
l’obiettivo primario della salute: 
-  per il 63% dei francesi, la salute è una delle 3 principali preoccupazioni; 
-  di conseguenza, il 36% ritiene che l’argomento «(questi prodotti) sono migliori 
per la salute», si è imposto come primo criterio di acquisto, a spese dei benefici 
apportati per la conservazione del pianeta (27%). 
La tendenza di spesa: 
-  il 45% dei francesi consumatori in modo responsabile, sta consumando in modo 
diverso (+ 10 punti rispetto al 2010); 
-  il 5% ha dichiarato di aver privilegiato quest’anno prodotti più sostenibili (di cui il 
13% ha dichiarato però di aver acquistato meno); 
-  il 33% consuma in maniera pragmatica, acquistando meno e a basso prezzo. 
I problemi ambientali globali alzeranno molto l’interesse nei francesi. Il 49% di loro è 
ancora molto sensibile, anche se erano il 55% nel 2008 [8]. 
L’affissione  ambientale  abilita  i  consumatori  a  cambiare  modelli  di  consumo  e  di 
produzione. Secondo l’ultima indagine annuale di Ethicity, un francese su due desidera 
conoscere  gli  impatti  ambientali  dei  prodotti  che  gli  vengono  offerti.  Questi  risultati 
evidenziano le aspettative dei consumatori per avere informazioni oggettive, affidabili e 
trasparenti.  Agire  sui  consumatori  e  creare  una  dinamica  presso  i  produttori  e  i 
distributori  consente  ai cittadini  di fare  consumo  in  sintonia  con  le  loro  convinzioni, 
costituendo un potente strumento di trasformazione dei sistemi di produzione. È anche 
un  fattore  di  competitività  per  l’industria:  incita  alla  ricerca  di  processi  più  sobri  in 
risorse e meno inquinanti. L’affissione ambientale dovrà permettere di rinforzare la loro 
robustezza alle variazioni e all’aumento del costo del’energia e la pressione crescente 
esercitata sulle materie prime (Ministère de l’Écologie, du Dèveloppement durable, des 
transports et du logement, 2011a). 
 
3.1.4.2.  Indagine presso i consumatori italiani 
Underwriters Laboratories (UL), organizzazione no profit il test e la certificazione della 
sicurezza  dei  prodotti,  ha  commissionato  nel  novembre  2010  all’Istituto  di  ricerca  
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Eurisko una rilevazione presso un campione di mille italiani, residenti in Italia. Lo scopo 
era  conoscere  quale  fosse  l’attenzione  posta  nei  prodotti  verdi,  ovvero  prodotti 
presentati  e  venduti  con  caratteristiche  di  eco compatibilità  e  salvaguardia 
dell’ambiente.  L’84%  del  campione  ritiene  che  non  sia  una  moda  passeggera,  ma 
ritiene che nel prossimo futuro la protezione dell’ambiente e la responsabilità sociale 
assumeranno  un  ruolo  strategico  nello  sviluppo  economico.  I  consumatori  si 
dimostrano disposti a premiare le aziende che sposano la green philosophy e nel 74% 
dei casi a ‘punire’ quelle che si comportano in modo irresponsabile verso l’ambiente, 
non acquistando i loro prodotti. Solo il 3% del campione è disposto a spendere di più 
per un prodotto eco compatibile, questo perché ci si aspetta che siano i produttori ad 
accollarsi il peso del rinnovamento. Il 67% delle persone vorrebbe che le prestazioni di 
prodotto o dell’azienda fossero certificate da terze parti e non lasciate al libero arbitrio 
dei produttori, attraverso autodichiarazioni o autocertificazioni. In Italia, attualmente, vi 
è  una  chiara  domanda  da  parte  dei  consumatori  verso  l’eco sostenibilità.  Tuttavia 
rimane una forte cautela, perché la situazione non è chiara e i consumatori non si 
sentono  tutelati.  Nell’82%  dei  casi  chiedono  maggiore  chiarezza  ed  informazione  e 
desiderano impegno da parte delle Istituzioni e degli stessi produttori (Eurisko, 2010). 
3.2.  Le ecolabel ufficiali 
A  fianco  alle  etichettature  ambientali  introdotte  dalla  sperimentazione  nazionale 
francese,  vengono  brevemente  illustrate  le  ecolabel  ufficiali,  ovvero  le  etichette  dei 
prodotti o dei servizi che presentano dei vantaggi ecologici. Molti Paesi hanno sistemi 
di  etichettatura  nazionali,  soprattutto quelli  europei  e  i  Paesi  industrializzati  come  il 
Giappone (EcoMark) o l’Australia (Good Environmental Choices). Anche nei casi che 
seguiranno, le ecolabels fanno affidamento su una analisi del ciclo di vita dei prodotti 
per  quantificare  gli  impatti  e  di  proporre  criteri  che  permettano  una  riduzione 
sostanziale di tali impatti. Le attuali ecolabels sono limitate a criteri di tipo ambientale e 
alla considerazione di aspetti multicriterio (materie prime, energia, ecc.), i futuri sviluppi 
porteranno  alla  presa  in  considerazione  degli  aspetti  sociali  (ad  esempio,  l’uso  di 
sostanze dannose).  
3.2.1.  European Ecolabel 
La  European  Ecolabel  è  uno  schema  volontario  stabilito  nel  1992  per 
incoraggiare  i  business  che  servono  il  mercato  con  prodotti  e  servizi  ad 
avere  maggiore  attenzione  per  l’ambiente.  La  natura  volontaria  dello 
schema implica che non vengano create barriere allo scambio. I prodotti che  
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contengono il logo mostrato a fianco possono essere commercializzati in tutta l’Unione 
Europea  e  nelle  nazioni  EEA
8.  I  prodotti  che  possono  applicare  l’etichetta  sono  in 
continuo aumento e appartengono principalmente ai settori del manufacturing e dei 
servizi di alloggio per turisti. Ad oggi ci sono 50 categorie di beni e servizi che possono 
avere il marchio di qualità ecologica. L’etichettatura ecologica comunitaria si basa su 
criteri molto stringenti e sulla valutazione dell’intero ciclo di vita del prodotto. Le fasi del 
ciclo di vita coperte sono: estrazione delle materie prime, produzione, distribuzione, 
uso, riciclo e smaltimento dopo l’uso. Il marchio copre sia il prodotto che l’imballaggio, 
nel caso di una certificazione di prodotto. L’Eco label è stato istituito con regolamento 
CEE n° 880/92 del 23 Marzo 1992. Il regolamento comunitario attualmente in vigore è il 
regolamento CE n° 66/2010 del 25 novembre 2009, che si applica dal 20 febbraio 2010 
[13]. 
 
Figura 6. Cifre di affari generati in Francia per prodotti certificati Eco Label ed NF Environnement (in milioni di 
euro (Commissariat Général au Développement durable, (2011b)) 
 
 
Figura 7. Evoluzione in Italia del numero di prodotti e licenze Ecolabel UE. La flessione nelle licenze tra il 2009 ed il 
2010 è dovuta all’introduzione di nuovi criteri [13] 
                                                           
8 Norvegia, Islanda e Liechtenstein.  
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3.2.2.  NF Environnment 
Dal  1991  è  il  marchio  francese  ufficiale  di  certificazione  ecologica.  Certifica  che  i 
prodotti o i servizi hanno un impatto minore sull’ambiente e una 
qualità  soddisfacente  in  rapporto  ad  altri  prodotti  e  servizi  sul 
mercato.  Copre  tutte  le  fasi  del  ciclo  di  vita  del  prodotto.  Il 
controllo è indipendente ed effettuato da AFNOR. La NF è una 
certificazione  volontaria  registrata.  L’etichetta  è  conosciuta 
dall’85% dei francesi [14].  
3.2.3.  Der Blaue Engel 
Etichettatura  ufficiale,  facoltativa,  con  approccio  al  ciclo  di  vita  e  valutazione 
multicriterio.  Attribuita  a  prodotti  che  presentano  un  impatto  minore 
sull’ambiente  e  una  protezione  della  salute  dei  consumatori.  In 
Germania è conosciuta dall’ 80% della popolazione ed è il marchio di 
qualità ecologica più longevo (sin dal 1977) [15].  
3.2.4.  Nordic Swan 
Etichetta  ambientale  ufficiale  dei  Paesi  Scandinavi,  creata  nel  1989  copre  una 
sessantina  di  prodotti  di  forniture  da  ufficio  e  di  prodotti  cosmetici. 
L’etichetta  è  stata  creata  per  rinforzare  la  coscienza  collettiva 
sull’ambiente e per fornire uno schema di etichettatura ambientale per 
contribuire al consumo sostenibile. È’ apposta sui prodotti di origine 
europea e ha dei criteri molto severi. Le fasi del ciclo di vita coperte 
sono estrazione materie prime, produzione, distribuzione, uso, riciclo o smaltimento 
dopo  l’uso.  I  prodotti  che  possono  conseguire  la  certificazione  possono  essere 
potenzialmente tutti, ad eccezzione dei prodotti alimentari e farmaceutici. Il controllo è 
effettuato da test di laboratori indipendenti. Il lavoro dei Paesi Scandinavi è coordinato 
dalla  direzione  scandinava  per  l’etichettatura  ambientale  (NMN,  Nordiska 
Miljömärkningsnämnden), che decidono ed approvano i criteri per l’etichetta, con voto 
unanime. Così i criteri evolvono con l’evoluzione dei prodotti. Il 94% del mercato delle 
nazioni nordiche riconosce il marchio [16]. 
3.2.5.  Good Environmental Choice (Bra Miljöval) 
Ecolabel per la SSNC (Swedish Society for Nature Conservation), a partire dal 1988 e 
inizialmente  per  detergenti  e  carta.  Attualmente  il  sistema  copre  10  categorie  di 
prodotti, così come beni e servizi per il consumatore. Le valutazioni sugli impatti del  
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prodotto  vengono  effettuate  considerando  i  principi  dell’LCA.  I  criteri 
per ottenere l’etichettatura sono specifici per ogni categoria di prodotto 
e sono ritenuti molto stringenti. A causa dell’accuratezza dello studio 
necessario per stabilire i requisiti delle categorie di beni che possono 
ottenere l’etichetta, i prodotti che possono farne richiesta devono essere ampiamente 
utilizzati e avere un impatto importante sull’ambiente [17].  
3.3.  Principali etichette ambientali per prodotti alimentari biologici 
Di  seguito  vengono  elencate  le  etichette  ambientali  per  i  prodotti  alimentari,  classe 
merceologica oggetto del presente studio. 
3.3.1.  AB Agriculture biologique 
Etichettatura ufficiale di prodotti biologici francesi in uso dal 1960, certifica l’assenza 
dell’uso di prodotti chimici ed il rispetto per l’ambiente. I prodotti alimentari AB sono 
costituiti per il 95% da ingredienti provenienti da agricoltura biologica e privi di OGM. 
L’etichettatura non utilizza un approccio di ciclo di vita né una valutazione multicriterio. 
3.3.2.  Label europeen Agriculture biologique 
Etichettatura  ufficiale  europea  per  prodotti  che  devono  contenere  almeno  il  95%  di 
ingredienti  provenienti  da  agricoltura  biologica,  senza  utilizzo  di  prodotti  chimici  di 
sintesi  e  coltivati  solamente  con  pratiche  rispettose  dell’ambiente.  Le  tecniche  di 
produzione includono la rotazione delle colture, la scelta di specie vegetali ed animali 
resistenti alle malattie e adatti alle condizioni locali, l’allevamento all’aria aperta, ecc. A 
differenza dell’etichettatura francese, è consentito un tenore minimo di OGM del 0,9% 
ma la presenza non deve essere intenzionale.  
3.3.3.  Demeter 
Certificazione tedesca per prodotti biologici che rispettano le specifiche dell’agricoltura 
biologica e in più si devono conformare ad altri criteri relativi alle modalità produttive. 
Devono  essere  cioè  conformi  ai  dettami  dell’agricoltura  biodinamica,  che  utilizza 
unicamente  metodi  naturali  e  tiene  conto  dei  ritmi  stagionali  delle  piante  e  delle 
influenze dei pianeti (luna, sole, ecc.). L’azienda agricola viene considerata come un 
sistema che interagisce con l’ambiente esterno. È una certificazione molto più esigente 
della AB e implica una valutazione multicriterio.  
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3.3.4.  Nature et Progrès – alimentation 
Etichettatura  biologica  dei  prodotti  di  origine  vegetale  e  animale  dell’associazione 
Nature et Progrés, creata nel 1974. Non costituisce un riferimento ufficiale, ma è dotata 
di controllo indipendente, di un approccio secondo il ciclo di vita e di una valutazione 
multicriterio.  I  prodotti  sono  coltivati  senza  l’uso  di  elementi  chimici  di  sintesi,  con 
restrizioni maggiori per le aziende agricole, che devono essere collocate ad almeno 
500 m dalle grandi strade e devono usare fertilizzanti sottoposti a severi controlli ed 
escludere completamente l’uso di prodotti OGM. 
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Capitolo 4. La WF come strumento per la 
gestione della risorsa idrica. 
 
Uno  standard  condiviso  sulle  definizioni  e  sui  metodi  di  calcolo  è  cruciale,  dato  il 
crescente interesse nelle aziende e nelle amministrazioni all’uso del calcolo della WF, 
che costituisce la base per la formulazione di strategie e politiche idriche sostenibili. 
Nel  presente  studio  viene  utilizzato  lo  standard  globale  per  la  Water  Footprint 
Assessment così come è stato sviluppato dal Water Footprint Network (WFN) e come 
è riportato nel manuale per il calcolo della WF (Hoekstra et al., 2011a). 
 
4.1.  Il WFN e il concetto di WF Water Footprint 
Il concetto di WF è parte di una larga famiglia di concetti che sono stati sviluppati nelle 
scienze ambientali nella scorsa decade: l’impronta, in termini generali, è diventato un 
termine noto per indicare una misura quantitativa dell’appropriazione di risorse naturali 
degli esseri umani (Hoekstra, 2008): 
   L’ecological footprint è la misura dell’uso di spazio bio produttivo (in ha); 
   Il carbon footprint misura l’uso di energia in termini di volume totale di emissioni 
di diossido di carbonio (in CO2e); 
   La water footprint misura l’uso di acqua (in m
3 all’anno). 
4.1.1.  Storia del concetto di WF  
Il concetto di WF è stato introdotto da Hoekstra nel 2002, durante l’International Expert 
Meeting on Virtual Water Trade, tenutosi a Delft, in Olanda (Hoekstra, 2009). Il termine 
è  stato  introdotto  principalmente  allo  scopo  di  mettere  in  evidenza  il  legame  tra 
consumo e utilizzo di acqua. Il concetto è stato sviluppato all’interno della comunità 
scientifica che tratta il tema della risorsa idrica, con lo scopo di ottenere una buona 
gestione dell’acqua dolce, a livello sia di singolo consumatore, che a livello mondiale. 
Nel  settembre  2007,  un  gruppo  di  ricercatori  e  di  membri  di  diverse  organizzazioni 
hanno formato il Water Footprint Working Group (WFWG), per tradurre il concetto di 
WF in strumenti di misurazione e linee guida. Il 16 ottobre 2008 è stato creato il Water 
Footprint Network (WFN), per il raggiungimento di uno standard comune per il calcolo 
della WF.   
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4.1.2.  Analogie tra la WF e gli altri strumenti di valutazione dell’impronta 
Nonostante  la  somiglianza  tra  il  concetto  di  WF  e  quelli  di  Ecological  Footprint  e 
Carbon Footprint, le radici e gli obiettivi dei tre indicatori differiscono significativamente 
tra loro (Hoekstra, 2009). Come anticipato, l’Ecological Footprint è un indicatore che 
mostra la proporzione di bio capacità di cui l’uomo si è appropriato, mentre il CF è 
stato  formulato  per  quantificare  il  contributo  delle  varie  attività  al  cambiamento 
climatico (Hoekstra, 2009). Le origini della WF invece possono essere rintracciate nella 
volontà  di  analizzare  la  dimensione  mondiale  dell’acqua,  come  risorsa  naturale.  Il 
punto di partenza per lo sviluppo dell’indicatore risiede nella considerazione erronea 
della risorsa idrica come elemento da gestire in un’ottica locale o al massimo di bacino 
fluviale. Infatti la gestione a livello mondiale della risorsa idrica e la sua importanza per 
l’economia  mondiale  sono  state  ignorate  per  un  primo  periodo  dalle  comunità 
scientifiche e politiche (Hoekstra, 2006). L’interesse nella WF ha dunque le proprie 
radici nel riconoscimento che gli impatti umani sui sistemi di acqua dolce sono legati 
dal  consumo  umano  e  questioni  come  la  scarsità  e  l’inquinamento  di  tale  risorsa 
possono essere meglio capiti e indirizzati considerando la produzione e la supply chain 
come un’entità unica [2].  
4.1.3.  Illustrazione del concetto di WF 
La  WF  è  un  indicatore  dell’appropriazione  da  parte  dell’uomo  dell’acqua  dolce 
disponibile a livello globale. Il calcolo della WF può essere effettuato relativamente a 
singoli processi o prodotti, ma anche per consumatori, aziende e nazioni (Hoekstra e 
altri, 2011). L’indicatore si presenta come estensione e miglioramento del concetto di 
Virtual Water Content VWC, introdotto nel 1998 da Allen. L’aggettivo virtuale si riferisce 
al fatto che la maggior parte dell’acqua utilizzata nella realizzazione del prodotto non è 
contenuta  nel  prodotto  stesso  (Hoekstra  et  al.,  2011).  La  WF  in  più  specifica  la 
tipologia di acqua usata, dove è stata usata e in che periodo di tempo. Il VWC è un 
indicatore esclusivamente volumetrico, mentre il WF è un indicatore multidimensionale.  
Il Water Footprint Assessment è uno strumento analitico di valutazione della WF, per 
analizzare come le attività umane o specifici prodotti si relazionano alla questione della 
scarsità idrica e dell’inquinamento, e comprende le seguenti azioni: 
1.  Definizione degli obiettivi e del contesto; 
2.  Calcolo della WF; 
3.  Valutazione della sostenibilità della WF; 
4.  Formulazione di una risposta alla WF;  
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Figura 8. Le quattro fasi distinte del Water Footprint Assessment (Fonte: WF Assessment Manual, Hoekstra et al., 
2011). 
 
L’impronta idrica guarda sia agli usi diretti che indiretti della risorsa idrica. La WF di un 
individuo, una comunità o di una azienda è definita come il volume totale di acqua 
dolce, usata per produrre beni e servizi consumati da un individuo, da una comunità o 
prodotti da una azienda [2]. La WF di un individuo, comunità o azienda viene espressa 
generalmente  in  volumi  di  acqua  dolce  utilizzati  in  un  anno,  mentre  la  WF  di  un 
prodotto viene espressa come volume di acqua dolce utilizzata per unità di prodotto. 
Per utilizzo di acqua si intende sia il volume consumato, sia di volume inquinato. La 
WF  si  differenzia  inoltre  da  un  altro  indicatore  presente  in  letteratura,  il  water 
withdrawal, per tre aspetti (Hoekstra, 2008): 
   la WF considera unicamente l’utilizzo consuntivo, mentre il water withdrawal 
considera il prelievo generico della risorsa idrica; 
   considera anche non solo l’utilizzo di acqua dolce superficiale o di falda, come 
l’indicatore  classico,  ma  anche  quello  di  acqua  piovana  disponibile  come 
umidità al suolo ed il consumo di acqua dovuto al processo di diluizione degli 
elementi inquinanti; 
   la WF mostra l’appropriazione idrica in ottica di supply chain. 
Il termine ‘consuntivo’ si riferisce ad uno dei seguenti quattro casi: 
-  evaporazione dell’acqua (Evaporation);  
-  acqua incorporata in un prodotto (Incorporation); 
-  acqua che non ritorna nello stesso bacino idrico da cui è stata prelevata: ritorna 
in un altro bacino o al mare (Lost Return Flow); 
-  acqua  che  non  ritorna  nello  stesso  periodo  di  tempo:  ad  esempio  viene 
prelevata  in  un  periodo  secco  e  rilasciata  in  un  periodo  umido  (Lost Return 
Flow).  
L’evaporazione in genere è la componente più rilevante: le altre componenti vengono 
inserite  quando  significative.  Si  devono  considerare  tutti  i  conteggi  relativi  
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all’evaporazione,  durante  lo  stoccaggio  dell’acqua  (in  riserve  artificiali),  durante  il 
trasporto  (in  canali  aperti),  durante  il  processo  (evaporazione  di  acqua  che  non  è 
recuperata), raccolta e smaltimento.  
Come anticipato, la WF totale viene divisa in tre componenti (Hoekstra, 2008): 
-  blue water footprint: si riferisce al consumo di risorse idriche blu, di superficie o 
sotterranee, lungo la supply chain del prodotto. Il consumo è riferito alle perdite 
di acqua da corpi acquatici di superficie o di falda disponibili in un bacino. Le 
perdite si verificano a causa di evaporazione, ritorno ad un altro bacino o al 
mare, incorporazione di acqua in un prodotto; 
-  green water footprint: si riferisce al consumo di risorse idriche verdi, cioè acqua 
piovana.  È’  definita  come  l’insieme  delle  precipitazioni  al  suolo  che  non 
fuoriescono  per  ruscellamento  o  che  ricaricano  le  falde,  ma  che  rimane 
immagazzinata nel suolo temporaneamente o sulla vegetazione. Questa parte 
delle  precipitazioni  può  evaporare  dal  suolo  o  è  traspirata  dal  campo. 
L’impronta  idrica  green  include  dunque  l’evapotraspirazione  e  l’acqua 
immagazzinata nel raccolto del campo.  
-  grey water footprint: si riferisce all’inquinamento ed è definito come il volume di 
acqua  dolce  richiesto  per  assimilare  il  carico  di  inquinanti,  date  le 
concentrazioni naturali e gli standard di qualità esistenti dell’ambiente idrico. 
 
 
Figura 9. WF di un consumatore o di un produttore (Fonte: WF Assessment Manual, Hoekstra et al., 2011). 
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4.1.4.  Water Footprint di un business 
La WF di un’impresa o di una organizzazione è il volume totale, diretto e indiretto, di 
acqua utilizzata per supportare le attività dell’azienda stessa. Per affrontare i calcoli 
della WF di una azienda si deve considerare la virtual water chain (figura 8), cioè la 
catena di produzione e consumo di beni water intensive. Una tipica catena consiste in 
un  coltivatore,  all’estremo  relativo  alla  produzione  primaria,  e  in  un  consumatore, 
all’estremo del consumo. Tra i due estremi vi sono degli intermediari di vario genere, a 
seconda  della  commodity  in  considerazione  (Hoekstra,  2008).  Per  poter  valutare 
l’impronta idrica di un business occorre quindi delinearne in modo chiaro i confini e 
individuare in modo preciso input e output del sistema oggetto di analisi. Per poter 
affrontare il calcolo anche nel caso di un business che opera in più settori, è stata 
introdotto un metodo di calcolo dell’impronta basata sull’unità di processo. L’unità di 
processo  è  definita  come  quella  parte  di  processo  adibita  alla  realizzazione  di  un 
prodotto  omogeneo.  La  WF  di  processo  complessiva  può  di  conseguenza  essere 
calcolata come la somma delle impronte idriche delle varie unità di processo.  
 
 
Figura 10. WF di un'azienda (Fonte: WF Assessment Manual, Hoekstra et al., 2011). 
 
Nel calcolo devono essere inoltre considerate due componenti: 
   operational WF: quantità di acqua dolce usata nell’azienda (i.e. acqua dolce 
direttamente  usata  per  la  produzione,  la  fabbricazione  o  per  le  attività  di 
supporto); 
   supply chain WF: quantità di acqua dolce usata per produrre tutti i beni ed i 
servizi che costituiscono gli input del business (i.e. l’uso indiretto di acqua). 
Poiché  l’86%  dell’acqua  utilizzata  a  livello  mondiale  è  dovuta  al  settore  agricolo, 
quando dei prodotti provenienti da coltivazione rientrano nel sistema da analizzare,  
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questi  incideranno  molto  sulla  supply chain WF  aziendale,  mentre  in  proporzione  il 
contributo operational sarà minore (Gerbens Leenes e Hoekstra, 2006). La valutazione 
degli impatti del consumo di acqua e dell’inquinamento non è riportata direttamente 
dalla WF, ma dipende invece dalla vulnerabilità del sistema idrico locale e dal numero 
di  consumatori  e  di  inquinatori  di  acqua  che  fanno  uso  dello  stesso  sistema.  Gli 
indicatori  della  WF  servono  dunque,  oltre  a  dare  una  informazione  esplicita 
sull’appropriazione idrica per scopi umane, per alimentare la discussione su un uso 
dell’acqua sostenibile ed equo e sulla sua allocazione. Questi saranno la base per una 
valutazione degli impatti ambientali, economici e sociali.  
4.1.5.  WF di processo 
La WF di un singolo step di processo è l’elemento costruttivo di base per il calcolo della 
WF. Infatti la WF di un prodotto si ottiene per aggregazione delle WF delle varie fasi di 
processo rilevanti nella produzione del prodotto.  
 
 
Figura 11. Il calcolo della WF di processo è l'elemento costruttivo di tutti i calcoli dell'impronta idrica (Fonte: WF 
Assessment Manual, Hoekstra et al., 2011). 
 
Come  si  vede  dalla  figura,  la WF  di  un  prodotto  può  essere  aggiunta  a  quelle  dei 
processi senza causare un doppio conteggio, dovuto al fatto che il calcolo è effettuato 
allocando gli addendi ad un prodotto finale. Quando un processo contribuisce a più 
prodotti finali, la WF di processo è divisa per i diversi prodotti finali. Non si devono 
aggiungere WF di prodotti intermedi perché avverrebbe un doppio conteggio.   
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4.1.5.1.  Blue Water Footprint 
Indicatore dell’uso consuntivo della blue water, cioè dell’acqua di superficie e di falda.  
      ,     =             +               +     	      	           [volume/tempo] 
L’ultimo componente della formula si riferisce alla quota del flusso di ritorno che non è 
disponibile per il riuso nello stesso bacino di raccolta nello stesso periodo del prelievo, 
o perché è restituita in un altro bacino o perché è restituita in un altro periodo di tempo. 
Nella valutazione dei diversi tipi di blue WF è possibile distinguere tra diversi tipi di 
fonte di acqua blue: 
-  di superficie (light blue); 
-  di falda sotterranea (rinnovabile)(dark blue); 
-  sotterranea fossile (black).  
-  raccolta di acqua piovana: non è da considerare nel calcolo del green WF in 
quanto è la conservazione di acqua piovana che in caso contrario diventerebbe 
flusso dal terreno al corso d’acqua.  
Per ottenere i dati da volume/tempo relativi ad una unità di prodotto, bisogna dividere 
per il numero di prodotti realizzati.  
4.1.5.2.  Green Water Footprint 
Si riferisce alle precipitazioni al suolo che non costituiscono un ruscellamento o che 
non ricaricano le acque di falda, ma che sono immagazzinate nel terreno o rimangano 
temporaneamente  sulla  superficie  del  terreno  o  della  vegetazione.  Tale  parte  delle 
precipitazioni evapora o traspira attraverso le piante. La green water può essere resa 
produttiva per la crescita dei campi (ma non tutta la green water può essere assorbita 
dai campi, poiché ci sarà sempre l’evaporazione dal suolo e perché non tutti i periodi 
dell’anno o le aree sono adatte per la crescita dei campi). La green water footprint è il 
volume  di  acqua  piovana  consumata  durante  il  processo  produttivo.  Questa 
componente risulterà particolarmente rilevante per i prodotti di derivazione agricola e si 
riferisce al volume totale di acqua evapotraspirata (dai campi), più l’acqua incorporata 
nei campi seminati.  
       ,      =                       +                        			[volume/tempo] 
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4.1.5.3.  Grey Water Footprint 
La Grey WF di uno step di prodotto è un indicatore del grado di inquinamento che può 
essere  associato  ad  uno  step  di  produzione.  Mostra  la  capacità  di  assimilazione 
appropriata del rifiuti del bacino idrico. È quantificato come il volume necessario per 
diluire gli inquinanti in modo tale che la qualità dell’ambiente idrico ricevente rimanga 
sopra gli standard di qualità concordati. Tale indicatore consente di considerare vari tipi 
di  inquinanti  sotto  un  unico  denominatore,  cioè  il  volume  di  acqua  appropriato  per 
l’assimilazione dei rifiuti.  
         	    ,     =
 
         
      [volume/tempo] 
•  L = carico di inquinanti [massa/tempo]; 
•  cmax = concentrazione massima accettabile (standard di qualità ambientale per 
quell’inquinante) [massa/volume]; 
•  cnat = concentrazione naturale nel corpo ricevente, [massa/volume], si trova nelle 
condizioni di assenza di disturbo umano nel bacino (viene usata la concentrazione 
naturale e non la concentrazione reale nel corpo idrico ricevente, poiché la grey 
WF è un indicatore della capacità di assimilazione appropriata
9). 
Viene utilizzato un fattore di diluizione dipendente dal tipo di inquinante e viene usato 
lo standard di qualità dell’acqua dell’ambiente per un certo inquinante come criterio per 
quantificare la diluizione richiesta (ovviamente il trattamento dell’acqua di scarto prima 
della dismissione comporterà una riduzione della grey WF). La grey WF è un indicatore 
della  severità  dell’inquinamento  idrico  e  ha  una  forte  dipendenza  dagli  standard  di 
qualità ambientale.  
Nello studio, non essendo fornite delle indicazioni precise sui criteri di troncamento per 
l’analisi, si è deciso di includere le WF di tutti i processi appartenenti ad un sistema di 
produzione,  i  quali  contribuiscano  alla  WF  complessiva  in  modo  significativo, 
prendendo  come  valore  minimo  di  accettabilità  l’1%.  Di  fatto  la  pratica  mostra  che 
lungo  la  supply  chain  vi  sono  solo  poche  fasi  di  processo  che  contribuiscono 
sostanzialmente alla WF totale del prodotto finale.  
 
                                                           
9 La capacità di assimilazione di un corpo idrico ricevente dipende dalla differenza tra la massima 
concentrazione ammissibile e la concentrazione naturale di una sostanza. Se si considerasse la 
differenza rispetto alla concentrazione reale di una sostanza in un corpo idrico, si guarderebbe la 
capacità di assimilazione rimanente, in evoluzione nel tempo.  
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4.1.6.  WF di un prodotto  
La WF di un prodotto è definita come il volume totale di acqua dolce utilizzata in modo 
diretto ed indiretto per realizzare il prodotto. Essa viene stimata considerando l’utilizzo 
di acqua in tutte le fasi della catena di produzione. Per effettuare il calcolo si deve 
identificare  il  production  system.  E’  stato  utilizzato  l’approccio  generico  stepwise 
accumulative approach, basato sulle impronte idriche dei prodotti di input che sono 
necessari nell’ultimo step in esame per produrre quel prodotto e sull’impronta idrica di 
processo dello step in esame.  
 
Figura 12. Schematizzazione dell'ultimo step di processo del sistema di produzione per la realizzazione del 
prodotto p e indicazioni sul calcolo della WF del prodotto di output (Fonte: WF Assessment Manual, Hoekstra et 
al., 2011). 
 
      [ ] =         [ ] + ∑
      [ ]
   [ , ]
 
      ×    [ ]    [volume/massa] 
   [ , ] =
 [ ]
 [ ]   [ ] 
   [ ] =
     [ ]× [ ]
∑ (     [ ]× [ ])  
   
    [ ] 
 
•  WFprod[p] = WF di un prodotto in output p, [volume/massa]; 
•  WFprod[i] = WF di un prodotto di input i, [volume/massa]; 
•  WFproc[p] = WF di processo dello step considerato che trasforma i prodotti in input y 
nei prodotti di output z, [volume/massa];  
64 
 
•  fp[p,i] = frazione di prodotto, [massa/massa], quantità di prodotto di output ottenuto 
per quantità di input; 
•  w[p] = quantità di prodotto in output [massa]; 
•  w[i] = quantità di prodotto in input [massa]; 
•  fv[p]  =frazione  di  valore,  [unità  monetaria/unità  monetaria],  rapporto  tra  il  valore 
monetario del prodotto in esame e il valore di mercato aggregato per tutti i prodotti 
in output (p = 1 z) ottenuti dai prodotti di input; 
•  price[p] = prezzo del prodotto p [unità monetaria/massa] 
È’ riconosciuto come l’utilizzo di acqua relativo ad un prodotto non sia limitato alla sola 
fase  di  produzione,  ma  anche  alla  fase  di  utilizzo  e  consumo  del  prodotto  stesso. 
Tuttavia tale frazione di acqua non viene inclusa nella definizione di WF del prodotto, 
ma  viene  imputata  alla  WF  del  consumatore.  Analogamente,  l’acqua  impiegata  nel 
riutilizzo, riciclo e smaltimento di un prodotto viene annoverata nella WF dell’azienda o 
dell’organizzazione  che  provvede  al  servizio  e  nella  WF  del  consumatore  che  trae 
beneficio dal servizio stesso. La procedura di calcolo della WF è simile per tutte le 
tipologie di prodotti, siano essi derivanti dal settore agricolo, industriale o dai servizi. In 
genere per i prodotti di origine  
4.1.6.1.  Calcolo della WF di una coltura o di un albero 
L’agricoltura  e  la  selvicoltura  sono  i  settori  maggiormente  water consuming,  di 
conseguenza la loro WF risulta essere considerevole quando questi prodotti sono delle 
materie in input per i processi di produzione di altri beni. Il processo di evaporazione di 
acqua dal suolo e traspirazione dagli stomi delle piante viene chiamata evapotraspira 
zione.  L’ammontare  di  acqua  nell’atmosfera  è  aumentato  dall’evapotraspirazione  e 
diminuito dalle precipitazioni.  
         	  	        =       ,      +      ,     +       ,        [volume/massa] 
Il  volume  totale  di  acqua  utilizzato  per  produrre  un  raccolto  c,  il  Crop  Water  Use, 
[m
3/anno], è calcolato come: 
   [ ] =    [ ]
          [ ]
     [ ]          [m
3/anno] 
•  CWR[c] = Crop Water Requirement, fabbisogno di acqua della coltura c, misurata a 
livello di campo [m
3/ha]; 
•  Production[c] = volume totale di produzione della coltura [ton/anno];  
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•  Yield [c] = rendimento della coltivazione, definito come volume di produzione della 
coltura per area unitaria di produzione [ton/ha]. 
Il  CWR  rappresenta  l’acqua  totale  necessaria  per  l’evapotraspirazione  della  pianta, 
dalla semina al raccolto e in un regime climatico specifico. L’assunzione di base per il 
calcolo  è  che  non  vi  siano  limitazioni  idriche  dovute  alla  scarsità  di  pioggia  o  alla 
mancanza di irrigazione e che le condizioni di crescita della pianta siano ottimali. In 
condizioni  standard,  quando  una  coltura  cresce  senza  mancanza  di  acqua, 
l’evapotraspirazione  del  raccolto  è  pari  ala  CWR  della  coltura.  L’assunzione  può 
portare ad una sopravvalutazione dell’utilizzo effettivo di acqua per le colture. Tuttavia 
questo  aspetto  viene  bilanciato  dalla  sottovalutazione  dell’acqua  necessaria  per  la 
crescita, poiché si escludono dall’analisi le perdite di acqua di irrigazione e quelle che 
avvengono  per  il  drenaggio  del  terreno.  Il  CWR[c]  viene  calcolato  attraverso  i  dati 
rappresentativi della coltura nel periodo di crescita. 
   [ ] = 10∑    [ , ]
  
        [m
3/ha] 
•  ETc  [c,d]  =  evapotraspirazione  giornaliera  della  coltura  per  l’intero  periodo  di 
crescita [mm/gg]; 
•  [c,d] = periodo di crescita; 
•  lp = durata del periodo di crescita della coltura; 
•  10 = fattore di conversione da [mm/gg] a [mm/ha]. 
L’ETc  può  essere  misurata  o  calcolata  attraverso  dei  dati  primari,  oppure  stimata 
attraverso formule empiriche. Il modello più utilizzato e considerato il riferimento per il 
calcolo  della  ETc  (attraverso  il  parametro  ET0)  è  il  Penman Monteith.  In  genere  si 
preferisce  l’utilizzo  del  metodo  di  calcolo  indiretto,  in  quanto  la  verifica  diretta 
dell’evapotraspirazione risulta un procedimento costoso. Il metodo di calcolo Penman 
Monteith  viene  implementato  nel  software  CROPWAT,  fornito  dalla  FAO,  il  quale 
permette di: 
-  calcolare il CWR delle colture per diverse fasce climatiche e per diversi periodi 
di tempo; 
-  stimare le precipitazioni che effettivamente vengono utilizzate dalle piante e non 
vengono perse per ruscellamento o per percolazione (precipitazioni efficaci); 
-  calcolare le esigenze di irrigazione con il modulo irrigation scheduling. 
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Le  formule  riportate  precedentemente  vengono  ora  espresse  relativamente  alle 
componenti green e blue: 
      ,      =
        
      [volume/massa] 
     ,     =
       
      [volume/massa] 
      ,     =
( ×  ) (         ) ⁄
     [volume/massa] 
•  CWUgreen/blue = componente green/blue nell’uso di acqua di un campo [m
3/ha]; 
         = 10∑         
   
        [volume/area] 
        = 	10∑       
   
        [volume/area] 
•  ETc = evapotranspirazione giornaliera [mm/giorno]; 
•  d=1 = data di semina; 
•  lgp = data di raccolta length of growing period [giorni]; 
•  Y = produzione del campo [ton/ha]; 
•  AR = tasso di applicazione chimica al campo [kg/ha]; 
•  α = coefficiente di filtrazione dal ruscellamento; 
•  cmax = concentrazione massima dell’inquinante nel corpo idrico; 
•  cnat = concentrazione naturale dell’inquinante nel corpo idrico. 
L’ ETgreen, secondo il metodo CWR, viene calcolata come: 
         = min	 (   ,    ) 
•  Peff = precipitazioni efficaci stimate dal software CROPWAT secondo il metodo 
USDA SCS, largamente applicato in letteratura. 
Di conseguenza, la ETblue risulta: 
       = max(0,    −     ) 
L’uso  di  acqua  green  del  campo  rappresenta  l’acqua  piovana  totale  evaporata  dal 
campo durante il periodo di crescita; l’uso di acqua blue rappresenta l’acqua totale di 
irrigazione evaporata dal campo.  
I’ETc di una coltura viene stimata nel software CROPWAT attraverso il parametro ET0, 
ovvero l’evaporazione di trasferimento di una coltura presa come riferimento, in genere  
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una  superficie  erbosa  senza  carenza  idrica.  ET0  esprime  il  potere  di  evaporazione 
nell’atmosfera  in  un  luogo  specifico  e  in  un  arco  temporale  specifico,  senza 
considerare le caratteristiche delle colture. Gli unici fattori che influenzano ET0 sono i 
parametri climatici richiesti in input al software: 
-  temperatura minima e massima; 
-  umidità relativa; 
-  velocità del vento; 
-  soleggiamento. 
Tali dati devono essere raccolti il più vicino possibile al luogo dove avviene la semina e 
la  crescita  della  coltura.  Se  i  dati  non  sono  disponibili,  è  possibile  ricavarli  da  dati 
stimati e forniti dalla FAO, ma, dove possibile, è preferibile utilizzare dati primari. 
La formula empirica usata nel metodo Penman Monteith viene riportata di seguito: 
    =
0.408∆(   −  ) +   900
  + 273  (   −   )
∆ +  (1 + 0.34  )
 
•  ET0 = evapotraspirazione della coltura di riferimento in [mm/gg]; 
•  ∆ = pendenza della relazione tra pressione di saturazione del vapore e temperatura 
[kPa/°C]; 
•  Rn = radiazione netta che attraversa l’atmosfera senza modificazioni e contribuisce 
all’evapotraspirazione [MJ/(m
2 gg)]; 
•  G = flusso di calore del suolo [MJ/(m
2 gg)]; 
•  γ = costante psicrometrica [kPa/°C]; 
•  T = temperatura media giornaliera dell’aria a 2m di altezza [°C]; 
•  u2 = velocità del vento a 2m di altezza [m/s]; 
•  es = pressione di saturazione del vapore [kPa]; 
•  ea = pressione reale del vapore [kPa]; 
Il fattore ET0 viene corretto dal parametro Kc [ ], che dipende esclusivamente dalla 
varietà del raccolto. Kc rappresenta l’integrazione di quattro caratteristiche primarie che 
differenziano la coltura dal campo di riferimento: 
-  altezza della coltura; 
-  albedo della superficie coltura suolo; 
-  resistenza della volta fogliare; 
-  evaporazione del suolo.  
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Di conseguenza, colture diverse presentano Kc diverse, così come stesse colture in 
climi diversi. Inoltre, Kc varia anche nel periodo di crescita della pianta.  
   [ ] =   [ ]    
Gli stadi di crescita della pianta sono quattro: 
-  primo stadio: dalla semina al 10% di copertura fogliare del suolo; 
-  secondo stadio: dal 10% all’80% di copertura fogliare del suolo; 
-  terzo  stadio:  dall’80%  di  copertura  fogliare  del  suolo  all’ingrossamento  della 
granella; 
-  quarto stadio: dall’ingrossamento della granella al raccolto. 
 
Figura 13. Andamento del fattore Kc nelle diverse stagioni e per tipo di coltura. (Fonte: FAO). 
 
Come si vede dalla figura 13, nel periodo iniziale si ha un Kc che può essere più o 
meno elevato: ciò dipende dal fatto che la superficie fogliare è piccola, è prevalente il 
fenomeno di evaporazione di acqua dal suolo e il Kc sarà quindi proporzionalmente 
influenzato dall’umidità del terreno. 
I valori di Kc per le colture trattate nel presente studio sono state presi dalla letteratura, 
selezionando la fascia climatica corretta (Allen et al., 1998).   
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Alternativamente era possibile stimare il coefficiente Kc mediante la scomposizione in 
due addendi: 
   =     +    
•  Kcb = coefficiente basale; 
•  Ke = coefficiente legato all’evaporazione dal suolo 
    =
   
   
 
Come  illustrato  dalla  formula,  il  coefficiente  basale  è  definito  come  il  rapporto  tra 
l’evapotraspirazione  di  una  coltura  e  l’evapotraspirazione  di  riferimento,  quando  la 
superficie del suolo è asciutta. Ke rappresenta la componente legata all’evaporazione 
quando  il  suolo  è  bagnato  (Ke  massimo)  ed  è  quindi  influenzato  dalle  piogge  e 
dall’irrigazione. Tuttavia questo metodo non è stato preso in considerazione in quanto 
nel software CROPWAT non è possibile specificare i valori di Kcb e Ke separatamente.  
Il modello CROPWAT consente anche il calcolo dell’evapotraspirazione secondo un 
calendario di irrigazione (modulo irrigation scheduling), per condizioni ottimali e non di 
fornitura idrica. Si ipotizza che il contenuto di umidità dell’acqua sia in equilibrio con il 
contenuto di umidità del suolo e si assume che fattori come la condizione fisica, la 
fertilità e lo stato biologico del suolo condizionino i movimenti dell’acqua, la capacità di 
ritenzione del terreno e la capacità stessa delle piante di utilizzare l’acqua.  
    =       =         
•  ETa = adjusted crop evapotranspiration; 
•  Ks = coefficiente di stress idrico che condiziona la traspirazione delle colture. 
Con  Ks  =  1,  non  c’è  carenza  di  acqua.  Se  Ks  <  1,  la  carenza  di  acqua  limita  le 
condizioni di crescita. Per la stima dell’ETgreen con calendario di irrigazione, si deve 
selezionare  l’opzione  ‘no  irrigation’  nel  modulo  del  software.  Sotto questo  scenario, 
l’evapotraspirazione green è uguale all’evapotraspirazione totale, mentre ETblue risulta 
nulla.  Per  stimare  la  frazione  di  evapotraspirazione  green  e  blue  in  presenza  di 
irrigazione, devono essere selezionati il timing dell’irrigazione ed il modo in cui viene 
somministrata l’acqua.  
Ulteriori approfondimenti vengono trascurati nel presente lavoro in quanto nello studio 
non è prevista l’irrigazione. Vengono elencati di seguito i dati sulle WF di alcuni prodotti 
agricoli:  
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   orzo: WF medio globale 1300 litri per kg (la produzione mondiale del cereale 
consuma circa 190 miliardi di metri cubi di acqua all’anno, che corrisponde al 
3% dell’uso globale di acqua per la produzione nei campi. Globalmente circa 20 
miliardi di metri cubi di acqua all’anno sono usati per la produzione di orzo, non 
per consumo domestico, ma per il mercato mondiale [2].  
   miglio: WF medio globale: 5000 litri per kg. La produzione nel mondo costa 
circa 130 miliardi di metri cubi di acqua all’anno, il 2% dell’acqua usata a livello 
mondiale per la produzione nei campi [2]; 
   riso:  WF  medio  globale  di  3400  litri  per  kg.  I  campi  di  riso  nel  mondo 
consumano circa 1350 miliardi di metri cubi di acqua, il 21% dell’acqua usata 
nella produzione nei campi. Il risone (riso così come raccolto dal campo) ha 
consumato 2300 litri di acqua per kg. Con un kg di risone si producono in media 
0.67 kg di riso lavorato (in negozio si acquista riso lavorato nella forma di riso 
bianco o di riso rotto). Nella forma lavorata, il riso costa 3400 litri di acqua per 
kg. Questo volume totale si riferisce ad un mix di acqua piovana (green water) e 
di acqua da irrigazione (blue water) [2] 
 
 
Figura 14. WF per la produzione di 1 kg di riso 
 
   soia: WF media globale: 1800 litri per un kg. Rappresenta il 4.5% dell’uso 
globale di acqua per la produzione nei campi [2].  
4.2.  WF ed LCA  
L’LCA  è  una  metodologia  indicata  dalle  politiche  ambientali  comunitarie  come 
strumento efficace per il miglioramento delle prestazioni ambientali di un prodotto o di 
una organizzazione.  
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4.2.1.  L’LCA 
Lo standard di riferimento per la metodologia dell’ LCA
10 (Life Cycle Assessment) è la 
ISO 14040, nata con lo scopo di guidare le organizzazioni che intendono adottare tale 
strumento per conoscere e migliorare il proprio rapporto con l’ambiente. L’LCA trae le 
proprie origini dal Life Cycle Thinking (LCT), un’impostazione di pensiero che propone 
di tener conto di tutti gli aspetti del ciclo di vita di un prodotto/servizio, prima di avviarne 
la progettazione, la realizzazione e la distribuzione. L’obiettivo principale è la riduzione 
l’utilizzo di risorse e le emissioni nell’ambiente causate dal prodotto, migliorando le sue 
performance socio economiche lungo il ciclo di vita (UNEP & SETAC, 2007). L’LCA è 
lo  strumento  operativo  derivante  dall’LCT  ed  è  una  metodologia  scientifica  che 
permette  di  valutare  gli  impatti  ambientali  associati  ad  un  prodotto  o  una  attività, 
identificando e quantificando i consumi di materia, energia ed emissioni e la ricerca di 
opportunità  per  diminuire  questi  impatti.  L’analisi  riguarda  l’intero  ciclo  di  vita  del 
prodotto,  “dalla  culla  alla  tomba”,  ovvero  dall’estrazione  delle  materie  prime,  alla 
produzione, l’uso, il riuso e la manutenzione, fino al riciclo e alla collocazione finale del 
prodotto dopo l’uso (SETAC, 1991).  
4.2.2.  Fasi della metodologia LCA 
La metodologia LCA può essere utilizzata per: 
1.  identificare opportunità per aumentare le performance ambientali dei prodotti in 
vari punti del loro ciclo di vita; 
2.  informare i decision maker in aziende e organizzazioni governative e non (ad 
esempio per strategic planning, impostazione delle priorità, eseguire il design o 
il redesign dei prodotti o dei processi); 
3.  selezionare  indicatori  rilevanti  per  le  performance  ambientali,  includendo 
tecniche di misurazione; 
4.  includere il marketing, implementando uno schema di ecolabelling, facendo una 
dichiarazione  ambientale  o  realizzando  una  dichiarazione  ambientale  di 
prodotto. 
Lo studio di LCA si compone in quattro fasi (ISO 14040:2006): 
1.  definizione  dell’obiettivo  e  del  campo  di  applicazione  dello  studio  (goal  and 
scope definition); 
                                                           
10 Compilazione e valutazione degli input, output e degli impatti potenziali ambientali di un sistema di 
prodotto lungo il proprio ciclo di vita (ISO 14040:2006).  
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2.  analisi d’inventario di input e output rilevanti nel sistema (inventory analysis), 
LCI; 
3.  valutazione degli impatti ambientali potenziali, diretti e indiretti, associati agli 
input e output individuati nella fase precedente (impact assessment), LCIA; 
4.  analisi dei risultati e valutazione (interpretation) dei miglioramenti delle due fasi 
precedenti, (i.e. la definizione delle possibili linee di intervento). 
 
 
Figura 15. Fasi della metodologia LCA: le frecce indicano l’iteratività del processo e il fatto che le analisi condotte 
in una fase si basano sui risultati ottenuti nelle fasi precedenti. 
 
Uno dei principi alla base dell’LCA è l’ ‘Environmental focus’, secondo cui uno studio di 
LCA guida la valutazione degli aspetti ambientali e gli impatti di un product system. Gli 
aspetti economici, sociali e i relativi impatti sono tipicamente fuori dallo scopo di uno 
studio di LCA. Per questo motivo viene combinato ad altri strumenti, come le analisi 
delle Footprint (Carbon e Water). L’LCA è strutturato intorno ad una unità funzionale, 
che definisce l’oggetto di studio. L’LCA è una tecnica iterativa: le fasi individuali sono il 
risultato delle altre fasi precedenti e tale meccanismo contribuisce alla completezza e 
alla consistenza dello studio e dei risultati ricavati. L’LCA considera tutti gli attributi o gli 
aspetti dell’ambiente naturale, della salute umana e delle risorse.  
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Aspetti chiave della metodologia LCA (ISO 14040:2006): 
-  valutazione  sistematica  degli  aspetti  ambientali  e  degli  impatti  dei  sistemi  di 
prodotto, dall’acquisizione delle materie prime alla dismissione, in accordo con 
gli obiettivi decisi per lo studio; 
-  l’LCA è diverso da molte altre tecniche (come la valutazione delle performance 
ambientali, l’environmental impact assessment ed il risk assessment), ma può 
usare informazioni raccolte con altre tecniche; 
-  indirizza i potenziali impatti ambientali; 
-  la fase LCIA, insieme alla fase LCA, fornisce una prospettiva su tutto il sistema 
delle questioni ambientali e delle risorse per un sistema di prodotto; 
-  l’LCIA assegna i risultati di LCI a categorie di impatto. Per ciascuna categoria di 
impatto, si sceglie un indicatore della categoria di impatto nel ciclo di vita ed è 
calcolato l’indicator result della categoria. L’insieme degli indicator result che 
sono  individuati  dalla  fase  di  LCIA  forniscono  informazioni  sulle  questioni 
ambientali associate agli input e output del sistema di prodotto; 
-  non c’è alcuna base scientifica per la riduzione dei risultati dell’LCA in un valore 
unico e di sintesi, in quanto sono richieste delle valutazioni per individuare i pesi 
dei vari indicatori; 
-  la  fase  di  life  cycle  interpretation  utilizza  una  procedura  sistematica  per 
identificare, qualificare, controllare, valutare e presentare le conclusioni basate 
sui risultati dello studio LCA, in modo da incontrare le richieste descritte negli 
obiettivi e nell’ambito dello studio. 
4.2.3.  Life Cycle Impact Analysis LCIA 
Negli ultimi anni si è sviluppato un approccio all’LCA che assegna i flussi elementari e i 
potenziali impatti ambientali ad uno specifico sistema di prodotto, tramite un calcolo sul 
suo ciclo di vita. (ISO 14040:2006).  
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Figura 16. Elementi della fase LCIA 
 
Il criterio di cut off usato per la definizione di quali input includere nello studio è quello 
di significatività ambientale, secondo il quale vengono inclusi nello studio quegli input 
che contribuiscono per più di un ammontare addizionale definito della quantità stimata 
dei  dati  individuali  del  sistema  di  prodotto  che  sono  selezionati  a  causa  della  loro 
rilevanza ambientale (ISO 14044:2006). 
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Figura 17. Relazione tra gli elementi nella fase di interpretazione con le altre fasi dell’LCA (ISO 14044:2006). 
 
Gli  studi  di  WF  forniscono  due  contributi  principale  nel  WRM  (Water Resource 
Management): 
-  i dati sui WF di prodotto contribuiscono alla creazione di informazione utile sulla 
sostenibilità, l’equità, l’uso e l’allocazione efficiente dell’acqua dolce. Sono studi 
rilevanti,  dal  momento  che  l’acqua  dolce  è  un  bene  scarso  e  che  la  sua 
disponibilità annuale è limitata; 
-  I calcoli sulla WF aiutano a stimare gli impatti locali, sociali ed economici. 
La  procedura  LCA  si  focalizza  sugli  impatti  aggregati,  mentre  le  componenti 
volumetriche della WF contengono informazioni molto rilevanti, che scomparirebbero 
traducendo i volumi in discutibili indici di impatto della WF aggregati. Si perderebbero 
infatti  le  informazioni  fisiche  legate  al  contesto WRM,  dove  sono  necessarie  per  la 
riduzione delle WF e dei loro impatti locali. Allo scopo di conciliare le due prospettive, 
WRM ed LCA, viene presentata una tabella:  
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Figura 18. I tre step della WF Assessment e come contribuiscono al WRM e all’LCA (Fonte: Hoekstra et al. 2009).  
 
Lo step 1 contribuisce alla fase di LCA; gli step 2 e 3 in parte all’LCIA. In conclusione, è 
preferibile utilizzare la WF nel suo scopo originale per ottenere la massima utilità, cioè 
escludendo la valutazione degli impatti. L’indice non volumetrico ottenuto nello step 3 
non è un WF, ma un indice di impatto di WF aggregato e pesato (Hoekstra e altri, 
2009). LCA aiuta tuttavia nel conseguimento di risultati coerenti e robusti.  
4.3.  Valutazione degli impatti della WF 
Il solo dato volumetrico relativo all’acqua consumata non è sufficiente per valutare gli 
impatti  legati  all’ambiente  e  al  contesto  sociale,  poiché  non  tiene  conto  della 
localizzazione  del  prelievo  idrico.  L’impatto,  infatti,  viene  registrato  in  relazione  alla 
disponibilità  di  acqua  del  bacino  idrico  dove  avviene  l’impronta  stessa.  Come 
sottolineato  precedentemente,  per  la  fase  di  LCIA,  sono  stati  sviluppati  dei  metodi 
midpoint  oriented e endpoint oriented per la valutazione degli impatti. Essi convertono 
le  emissioni  di  sostanze  dannose  e  l’estrazione  di  risorse  naturali  in  indicatori  di 
categoria di impatto a livello midpoint  (come acidificazione
11, cambiamento climatico e 
ecotossicità
12)  oppure  in  indicatori  di  categoria  di  impatto  a  livello  endpoint  (come 
danno  alla  salute  umana  e  danno  alla  qualità  dell’ecosistema).  L’esistenza  di  molti 
modelli  di  valutazione  degli  impatti  (sia  midpoint  che  endpoint)  è  legata  al 
prodotto/attività  che  viene  analizzato  e  spesso  risultano  essere  complementari  o 
parzialmente  sovrapponibili.  Il  modello  utilizzato  nel  presente  studio  è  quello  di 
introduzione  più  recente  e  viene  descritto  nel  dettaglio  nel  paragrafo  successivo 
(Goekoop et al., 2008). 
 
 
                                                           
11 Fenomeno dovuto alla decrescita del valore del pH dell’acqua, a causa dell’assunzione dell’anidride 
carbonica di origine antropica proveniente dall’atmosfera. 
12 Fenomeno causato dall’utilizzo di sostanze chimiche, contenute nei prodotti o usate per produrli, che 
comportano danni per l’ecosistema.  
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4.3.1.  ReCiPe 2008  
Il ReCiPe 2008 è un metodo di analisi LCIA armonizzato sia in termini di principi per la 
modellazione, sia per le scelte sulle categorie di impatto e offre dei risultati sia a livello 
midpoint che a livello endpoint. L’acronimo indica le iniziali dei principali contributori del 
progetto, ovvero RIVM
13 and Radboud University, CML
14 e PRè
15. Il principale obiettivo 
del ReCiPe è l’allineamento delle due famiglie di metodi più ampiamente accettate per 
l’LCIA: il metodo CML Handbook sull’LCA 2002 orientato al midpoint e l’Eco Indicator 
99
16 orientato all’endpoint e focalizzato sull’interpretazione dei risultati (Goekoop et al., 
2008). 
4.3.1.1.  Categorie di impatto 
Il ReCiPe 2008 comprende due liste di categorie di impatto, con associati i fattori di 
caratterizzazione.  
Vengono considerate 18 categorie di impatto a livello midpoint: 
1.  Climate change (CC); 
2.  Ozono depletion (OD); 
3.  Terrestrial acidification (TA); 
4.  Freshwater eutrophication (FE); 
5.  Marine Eutrophication (ME); 
6.  Human toxicity (HT); 
7.  Photochemical Oxidant Formation (POF); 
8.  Particulate matter formation (PMF); 
9.  Terrestrial ecotoxicity (TET); 
10. Freshwater ecotoxicity (FET); 
11. Marine ecotoxicity (MET); 
12. Ionising radiation (IR); 
13. Agricultural land occupation (ALO); 
14. Urban land occupation (ULO); 
15. Natural land trasformation (NLT); 
16. Water depletion (WD); 
17. Mineral resource depletion (MRD); 
                                                           
13 National Institute for Public Health and the Environment, agenzia governativa olandese specializzata. 
14 Institute of Environmental Science, Universiteit Leiden. 
15 Azienda di consulenza sull’LCA. 
16 Eco-Indicator 99/Swiss Ecological Scarcity Method: metodo sviluppato per supportare la fase LCIA 
dell’LCA. È stato sviluppato da Pfister et al. e permette una valutazione degli impatti sia a livello 
midpoint che a livello endpoint. Il metodo considera solo l’utilizzo di acqua blue.   
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18. Fossil fuel depletion (FD). 
A  livello  endpoint,  la  maggior  parte delle  categorie  di  impatto  midpoint  sopra  citate 
sono ulteriormente convertite ed aggregate nelle seguenti tre categorie: 
1.  Damage to human health (HH); 
2.  Damage to ecosystem diversity (ED); 
3.  Damage to resource availability (RA). 
Le categorie endpoint riflettono le tre aree di protezione AoP considerate nel metodo, 
ovvero la salute umana, gli ecosistemi e le risorse, aree che costituiscono anche la 
base per decisioni sulla politica e sullo sviluppo sostenibile per il settore ambientale. 
Benché collegati, sono due concetti diversi. Le aree di protezione, come appunto la 
salute umana, l’ambiente naturale e le risorse naturali, sono delle classi di endpoint 
che hanno un riconoscibile valore per la società. Un endpoint invece è una variabile di 
interesse  diretto  per  la  società  e  costituisce  una  rappresentazione  quantificabile  di 
un’area di protezione.  
 
 
Figura  19.  Relazione  tra  i  risultati  dell'analisi  di  inventario  LCI,  gli  indicatori  di midpoint e  gli  indicatori 
endpoint.(Fonte: ReCiPe 2008). 
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Un’ulteriore  area  di  protezione  è  la  man made  environment,  che  tuttavia  viene 
trascurata  nel  ReCiPe  per  una  mancanza  generale  di  consenso  sugli  approcci  al 
problema.  
Nella figura 19 si nota come alcune categorie di livello midpoint, cioè occupied area, 
transformed area, hazard W. Conc., e water use non vengano utilizzate per il calcolo di 
un indicatore endpoint.  
Il metodo ReCiPe utilizza tre diverse prospettive di valutazione degli impatti, le quali 
raggruppano al loro interno un certo numero di scelte soggettive. Tali prospettive sono: 
-  Individualista (I); 
-  Gerarchica (G); 
-  Egalitariana (E). 
Di seguito viene riportata una tabella di riassunto delle caratteristiche delle prospettive 
per categoria di impatto. 
Tabella 1. Descrizione delle caratteristiche delle tre prospettive rispetto alle categorie di impatto midpoint 
(Fonte: ReCiPe 2008). 
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4.3.1.2.  I meccanismi ambientali 
Le voci che compaiono nell’LCI vengono collegate alle categorie di impatto ambientale 
attraverso  dei  fattori  di  caratterizzazione.  Un  importante  presupposto  per  l’analisi, 
sottolineato nello standard ISO14044, è che i fattori di caratterizzazione si basino sui 
cosiddetti meccanismi ambientali, ovvero modellazioni che collegano le azioni causate 
dall’uomo ad una lista di aree di protezione. La fine del meccanismo ambientale viene 
chiamata endpoint, mentre un punto a metà strada lungo il meccanismo ambientale 
può essere scelto come indicatore midpoint. A seconda dei confini dello studio e della 
regione  in  cui  si  localizza  l’intervento  dell’uomo,  vengono  selezionati  i  meccanismi 
ambientali  più  rilevanti.  Il  metodo  è stato  sviluppato  considerando quei  meccanismi 
ambientali  che  avessero  il  più  possibile  validità  globale  e  che  non  interessassero 
solamente dei confini regionali (fanno eccezione tuttavia i modelli legati al land use e al 
water use, che per loro natura sono legati ad un ambito regionale) (Goekoop et al. 
2008).  
 
4.3.1.3.  Scelta delle categorie di impatto e degli indicatori di categoria 
Le categorie di impatto scelte nel metodo riflettono questioni di rilevanza ambientale 
diretta  (ciò  significa,  per  esempio,  che  i  rifiuti  non  costituiscono  una  categoria  di 
impatto, ma che gli effetti del processo di trasformazione dei rifiuti può far parte dei 
confini  del  sistema,  causando  effetti  sul  cambiamento  climatico,  sulla  tossicità  e 
sull’uso del terreno). Le categorie di impatto a livello midpoint sono definite nel luogo in 
cui  intervengono  i  meccanismi  ambientali  comuni  a  diverse  sostanze.  Infine,  le 
categorie di impatto sono solamente delle diciture: per calcolare la grandezza degli 
indicatori  di  impatto,  i  category  indicator  results,  sono  necessari  fattori  di 
caratterizzazione,  che  a  loro  volta  richiedono  modelli  di  caratterizzazione.  Di 
conseguenza,  è  necessario  scegliere  un  indicatore  di  categoria  tale  che  esista  un 
modello di caratterizzazione che guidi verso di esso. (Goekoop et al. 2008).  
81 
 
Tabella 2. Panoramica delle categorie midpoint e degli indicatori di categoria (Fonte: ReCiPe 2008). 
 
 
Tabella 3. Categorie di impatto midpoint e i rispettivi fattori di caratterizzazione (Fonte: ReCiPe 2008). 
 
 
Tabella 4. Categorie di impatto, indicatori e fattori di caratterizzazione endpoint (Fonte: ReCiPe 2008). 
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4.3.1.4.  AoP: Human health 
L’LCA valuta comunemente il danno alla salute umana usando il concetto di ‘anni di 
vita corretti per disabilità (DALY Disability adjusted life years’). Il DALY per una malattia 
deriva da statistiche mediche sugli anni persi a causa della patologia oppure vissuti 
con disabilità.  
     =     +     
•  YLL = anni di vita persi; 
•  YLD = anni di vita con disabilità. 
    =    
•  w = severità del fattore (valore compreso tra 0 – salute completa e 1 – morte); 
•  D = durata della malattia. 
Il DALY tuttavia viene calcolato in base ad assunzioni di tipo soggettivo ed il valore si 
riferisce  ad  una  specifica  regione  e  ad  un  determinato  periodo  temporale. 
Eventualmente si possono utilizzare medie globali, se si accetta l’assunzione che il 
danno  alla  salute  umana  dovuto  alle  emissioni  nel  ciclo  di  vita  possano  essere 
rappresentate  da  medie  mondiali.  Tali  valori  tuttavia  possono  essere  fuorvianti  se 
utilizzati in studi di carattere strettamente regionale, poiché tali dati si discostano molto 
dalla realtà rappresentata dalle medie globali (Goekoop et al. 2008).  
4.3.1.5.  AoP: Ecosystems 
Gli  ecosistemi  sono  eterogenei  e  molto  complessi  da  monitorare.  Sono  stati  redatti 
numerosi trattati, decreti e accordi non vincolanti, che illustrano quegli elementi che 
sono considerati importanti per il genere umano, come la biodiversità, i valori culturali 
ed estetici, le funzioni, le risorse ecologiche e le informazioni genetiche contenute nelle 
forme di vita che vivono in tali ecosistemi. Uno dei sistemi utilizzati per descrivere la 
qualità dell’ecosistema è quella dell’utilizzo di flussi di materia, energia e informazione. 
Un ecosistema di ‘elevata qualità’ è attraversato dai tre tipi di flussi senza che siano 
compromessi  dall’attività  umana.  Una  qualità  dell’ecosistema  ‘bassa’,  invece, 
rappresenta  una situazione  in  cui  tali flussi  vengono  interrotti  dall’attività  umana. In 
sintesi, la qualità di un ecosistema viene misurata dal grado di compromissione del 
flusso di materia, energia e informazione di un ecosistema. A causa della variabilità di 
tali flussi a seconda del livello di analisi considerato, il ReCiPe 2008 si concentra sul 
flusso informativo a livello delle specie, accettando l’assunzione che il monitoraggio di  
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alcune specie dia informazioni rappresentative sulla qualità dell’intero ecosistema. In 
particolare,  viene  monitorato  come  fattore  endpoint  la  scomparsa  irreversibile  o 
reversibile di specie durante un certo periodo di tempo e in una determinata area. Il 
metodo ReCiPe 2008 utilizza come indicatori endpoint sia il Potentially Disappeared 
Fraction of species PDF per le specie terrestri (espresso in m
2 per anno e presente 
anche nel metodo Eco Indicator 99), sia un fattore di caratterizzazione specifico per 
l’eutroficazione dell’acqua (dolce e salata), espresso come m
3 per anno. Il fattore di 
caratterizzazione  endpoint  complessivo  per  il  danno  all’ecosistema  risulta  essere 
(Goekoop et al. 2008): 
     =         ∗        +        ∗      +        ∗      
•  CFED = fattore di caratterizzazione end point per il danno all’ecosistema; 
•  PDFterr = fattore di caratterizzazione terrestre [PDF m
2 anno]; 
•  SDterr = fattore di densità delle specie per sistemi terrestri [specie/m
2]; 
•  PDFfw = fattore di caratterizzazione per l’acqua dolce [PDF m
3 anno]; 
•  SDfw = fattore di densità delle specie per sistemi di acqua dolce [specie/m
3]; 
•  PDFsw = fattore di caratterizzazione per l’acqua marina [PDF m
3 anno]; 
•  SDsw = fattore di densità delle specie per sistemi di acqua marina [specie/m
3]; 
4.3.1.6.  AoP: Risorse 
Il rischio che l’umanità rimanga senza risorse per le future generazioni è una tra le 
questioni  considerate  più  rilevanti.  È’  importante  valutare  il  bisogno  di  risorse, 
distinguendo tra il materiale e la funzione che esso può fornire, ovvero la proprietà 
essenziale del materiale che viene usato per un determinato scopo. Il modello ReCiPe 
si basa sulla distribuzione geografica dei minerali e delle risorse fossili e valuta come 
l’uso di tali risorse causi cambiamenti marginali negli sforzi di estrazione delle risorse 
nel  futuro.  In  particolare,  viene  valutato  l’aumento  marginale  di  costi  dovuti 
all’estrazione di risorse. L’estrazione porta ad una diminuzione del livello di minerali e 
allo  sfruttamento  di  combustibili  fossili  convenzionali  e  non,  dal  momento  che  i 
combustibili convenzionali non basteranno a compensare l’aumento della domanda.  
     =
∆     
∆      
 
•  MCIr = aumento marginale dei costi della risorsa r; 
•  Costr = costo di una commodity r [$/kg]; 
•  Yieldr = estrazione della risorsa r [kg]  
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L’aumento  di  costo  marginale  di  una  risorsa  va  moltiplicato  per  un  fattore  che 
rappresenta  l’ammontare  totale  consumato.  Tale  step  converte  l’estrazione  di  una 
risorsa  in  un  aumento di  costi  per  la  società. Il  costo totale per  la società  causato 
dall’estrazione può essere calcolato moltiplicando l’aumento del costo marginale per 
chilogrammo  per  l’ammontare  annuale  consumato  per  il  valore  attuale  netto  di  un 
dollaro, tenendo in considerazione il tasso di sconto.  
  =
∆     
∆      
     
1
(1 −  ) 
 
 
•  D = danno [$/kg]; 
•  Pr = ammontare annuo globale consumato della risorsa r [kg/anno];  
•  t = periodo di tempo considerato, in genere assunto indefinito; 
•  d = tasso di sconto, in genere considerato del 3%; 
Il metodo ReCiPe non ricostruisce il legame tra l’uso dell’acqua e l’aumento dei costi 
marginali  per  rendere  l’acqua  disponibile,  per  cui  per  tale  componente  esiste 
solamente una categoria midpoint e non endpoint (Goekoop et al. 2008).  
4.3.1.7.  Collegamento tra il livello midpoint ed endpoint 
Nonostante sia possibile associare i risultati del LCI ad una o più categorie midpoint e 
successivamente collegare una categoria midpoint ad una endpoint, per la categoria 
eutrophication  (freshwater  and  marine)  e  water  depletion  non  è  possibile  nessuna 
modellazione endpoint (Goekoop et al. 2008)  
Tabella 5. Panoramica tra le categorie midpoint ed endpoint (Fonte: ReCiPe 2008). 
Endpoint impact category 
Nome della categoria di impatto midpoint  Abbr.  HH  ED  RA 
Climate change  CC  +  +    
Ozone depletion  OD  +  -    
Terrestrial acidification  TA     +    
Freshwater eutrophication  FE     +    
Marine eutrophication  ME     -    
Human toxicity  HT  +       
Photochemical oxidant formation  POF  +  -    
Particulate matter formation  PMF  +       
Terrestrial ecotoxicity  TET     +    
Freshwater ecotoxicity  FET     +    
Marine ecotoxicity  MET     +    
Ionising radiation  IR  +       
Agricultural land occupation  ALO     +  -  
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Urban land occupation  ULO     +  - 
Natural land trasformation  NLT     +  - 
Water depletion  WD        - 
Mineral resource depletion  MRD        + 
Fossil fuel depletion  FD        + 
Legenda: + = esiste una connessione quantitativa;- = non è stata stabilita alcuna connessione quantitativa.  
 
4.3.1.8.  Collegamenti tra le categorie midpoint ed endpoint 
Sono necessari due categorie di fattori: 
-  di conversione di un risultato di un indicatore midpoint in un endpoint; 
-  di  conversione  di  un  intervento  (emissione,  estrazione  o  uso  del  terreno) 
direttamente in una categoria endpoint. 
    =        
 
 
•  Qei = fattore di caratterizzazione combinato midpoint ed endpoint; 
•  i = intervento; 
•  m = indicatore midpoint ; 
•  e = indicatore endpoin; 
•  Qmi = fattore di caratterizzazione che accoppia l’intervento i alla categoria m; 
•  Qem = fattore di caratterizzazione che accoppia l’indicatore midpoint all’indicatore 
endpoint; 
I modelli di caratterizzazione sono fonte di incertezza e riflettono la nostra conoscenza 
incompleta sui meccanismi ambientali che sono coinvolti in ogni categoria di impatto. In 
ReCiPe (ma avviene anche in Eco Indicator 99), si è deciso di raggruppare diverse 
fonti di incertezza e diverse scelte in un numero limitato di prospettive e di scenari, 
utilizzati per raggruppare semplicemente delle assunzioni e delle scelte: 
-  Individualista (I): basata su interessi di breve termine, non vi è discussione sul 
tipo  di  impatto  e  vi  è  un  generale  ottimismo  sul  progresso  tecnologico  e 
sull’adattamento dell’uomo; 
-  Gerarchica (H): basata sui più comuni principi politici; 
-  Egalitaria (E): è la prospettiva più precauzionale, basata su interessi di lungo 
termine, con indicazioni sui tipi di impatto. 
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La formula per la caratterizzazione midpoint risulta essere: 
   =       
 
 
•  m = grandezza dell’intervento; 
•  i = intervento (ad esempio, rilascio della CO2 in aria); 
•  Qmi = fattore di caratterizzazione che connette l’intervento i alla categoria di impatto 
midpoint m; 
•  Im = indicatore della categoria di impatto midpoint. 
Vi sono invece due modalità per effettuare la caratterizzazione a livello endpoint: 
-  considerare l’intervento, senza il calcolo dei midpoint intermedi: 
   =       
 
 
•  Qei = fattore di caratterizzazione che connette l’intervento i alla categoria di impatto 
endpoint e; 
•  Ie = indicatore della categoria di impatto endpoint. 
 
-  partire dal midpoint: 
   =       
 
 
•  Qem = fattore di caratterizzazione che connette la categoria di impatto midpoint m 
con la categoria di impatto endpoint e; 
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CAPITOLO 5. Analisi di casi studio 
 
Nel presente capitolo viene affrontata l’analisi di alcuni casi riportatiin letteratura, per 
fornire un quadro metodologico per lo studio affrontato nel presente lavoro. 
 
5.1.  B.I.E.R.  (Beverage  Industry  Environmental  Roundtable): 
practical  perspective  on  Water  Accounting  in  the  Beverage 
Sector 
I membri  B.I.E.R. hanno collaborato alla redazione di un documento per raggiungere 
la  consistenza  delle  informazioni  sulla  Water  Footprint  nel  settore  delle  bevande, 
fornendo degli esempi che aiutino a migliorare l’abilità nella misura e nel calcolo dei 
prelievi idrici, del consumo di acqua e degli scarichi, lungo la catena del valore delle 
aziende.  
 
Figura 20. Partner B.I.E.R. (Fonte B.I.E.R., 2011) 
 
Il documento si colloca come strumento complementare alle metodologie disponibili 
esistenti per la valutazione dell’uso dell’acqua, degli impatti e del rischio associato, ma 
le aziende sono incoraggiate ad usarlo per condurre degli studi specifici nel settore 
delle bevande, poiché vengono affrontate questioni specifiche, che sono trascurate in 
studi più generici. .   
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5.1.1.  Panoramica sull’uso e sul consumo di acqua nel settore delle bevande 
Tradizionalmente, l’uso di acqua nel settore delle bevande viene quantificato rispetto 
ad un volume totale o normalizzato (volume di acqua usato per volume di prodotto 
confezionato)  necessario  per  l’impianto  produttivo.  Questo  rapporto  è  diventato  lo 
standard  per  la  misura  dell’efficienza  dell’uso  dell’acqua  nel  settore.  Il  termine 
‘consumo’ presenta numerose definizioni e non si riferisce semplicemente all’acqua 
prelevata per l’uso (come anche indicato nel manuale WF). Se sono disponibili i dati 
dell’acqua in ingresso e dell’acqua di scarto in uscita, il volume netto è tipicamente 
considerato  consumato  attraverso  l’evaporazione,  le  perdite  e  l’incorporamento  nel 
prodotto. L’importanza sempre maggiore del timing nel consumo idrico si riflette nella 
tendenza dei nuovi studi, che forniscono dati più granulari sull’acqua, su base mensile 
vs base annuale. 
Le aziende che producono bevande e utilizzano prodotti di origine agricola, spesso 
lavorano con i coltivatori sull’efficienza di irrigazione e sulla resa del campo. La società 
SABMiller ha per esempio introdotto un nuovo termine, chiamato ‘net green water’, 
indice che riconosce la crescita anticipata di alcune colture prima della messa a dimora 
nel  campo.  Dal  punto  di  vista  del  calcolo  idrico,  la  componente  green  costituisce 
un’ampia proporzione dell’uso e del consumo di acqua in termini di evapotraspirazione. 
Diverse  aziende  del  settore  hanno  così  investito  in  tecniche  di  raccolta  dell’acqua 
piovana, per ridurre il bisogno di acqua dalle falde acquifere o dalle risorse idriche 
superficiali  (tale  accumulo  di  acqua  piovana  ricade  nel  calcolo  della  blue  WF).  Gli 
effluenti generati e scaricati, come risultato della produzione delle bevande, sono un 
elemento importante nella determinazione della WF. Spesso risulta difficile convertire 
l’acqua reflua in una grey WF e a questa operazione sono associate spesso molte 
inaccuratezze.  Per  questo  motivo  molte  aziende  eseguono  il  calcolo  dell’impronta 
idrica con e senza la componente volumetrica grey (BIER, 2011). L’acqua di scarto non 
è  vista  da  alcune  aziende  come  un  volume  fisico  che  può  effettivamente  essere 
sommato  ai  volumi  di  acqua  green  e  blue  senza  aggiungere  complessità  ed 
inconsistenza alla WF di una bevanda. Per questo motivo molte aziende conducono 
degli  studi  sulle  risorse  idriche  usando  il  termine  specifico  ‘acque  di  scarto’  in 
opposizione  alla  grey  WF.  L’acqua  piovana  utilizzata  nelle  attività  delle  industrie  di 
bevande  comporta  un  impatto  di  tipo  qualitativo,  che  dovrebbe  essere  considerato 
facente parte dell’analisi degli impatti delle acque di scarto. Per completezza di analisi 
la B.I.E.R. sottolinea che si dovrebbero considerare anche i liquidi di scarto e l’acqua 
contenuta nei prodotti secondari, volumi che non sono scaricati nel sistema fognario di 
processo .  
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5.1.2.  Indicazioni sul calcolo della WF 
I  dati  presentati  negli  studi  di  settore  sono  su  base  annuale  media.  Le  aziende  di 
bevande  con  produzione  stagionale  e  schedulazione  di  produzione  variabile 
dovrebbero considerare un arco di tempo mensile o più piccolo. Una Water Footprint di 
una bevanda comprende tutte le attività relative alla generazione uso e rilascio della 
bevanda e del packaging associato. Di seguito viene riportato lo schema delle maggiori 
attività associate ad una azienda che produce bevande. 
 
 
Figura 21. Schema delle principali attività associate alla produzione di una bevanda (BIER, 2011) 
 
Allo  scopo  di  determinare quali  attività  nel  ciclo  di  vita  di  una  bevanda  dovrebbero 
essere incluse nell’analisi, si suggerisce di considerare una soglia di volume dell’1% 
del valore totale di consumo idrico della supply chain. Qualsiasi materiale o attività che 
conta  per  meno  dell’1%  del  consumo  idrico  dell’intera  catena  del  valore  viene 
considerato de minimis.  
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5.1.2.1.  Usi diretti della risorsa idrica 
Il processo di produzione della bevanda comporta tipicamente un uso e un consumo di 
acqua diretto. 
 
Tabella 6. Uso e consumo diretto di acqua nel settore delle bevande (Fonte: B.I.E.R., 2011). 
 
 
5.1.2.2.  L’acqua di raffreddamento 
L’acqua di raffreddamento è spesso usata dalle aziende di bevande e rappresenta una 
sfida nel calcolo del consumo idrico. L’uso consuntivo associato con un sistema di 
riciclaggio è realmente più alto di un sistema lineare, a causa del tasso più alto di 
evaporazione  associato  al  pompaggio  e  all’acqua  riciclata.  Gli  impatti  ed  i  costi 
associati al sistema lineare (once through) di acqua di raffreddamento possono tuttavia 
giustificare un sistema di riciclaggio.  
5.1.2.3.  Uso indiretto di acqua 
I  dati  devono  essere  ricercati  nella  value  chain  dell’azienda  o  dalla  letteratura 
pubblicata. Nella raccolta dei dati sull’uso e consumo indiretto di acqua, le voci più 
rilevanti risultano essere:  
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-  uso di acqua per la produzione di ingredienti di origine agricola 
-  produzione degli imballaggi primari 
Altre voci da calcolare per determinarne la significatività sono: 
-  acqua per produrre energia da fonti rinnovabili e non; 
-  acqua per la produzione di ingredienti di origine non agricola; 
-  trattamento dell’acqua prima dell’ingresso in stabilimento (non è indiretto); 
-  produzione imballaggi secondari 
Le voci da considerare de minimis sono (BIER, 2011; Ercin e altri, 2009): 
-  acqua usata per produrre combustibili fossili per la generazione di energia; 
-  acqua associata allo stoccaggio e alla distribuzione; 
-  acqua associata al commercio al dettaglio e al consumo; 
-  dismissione dei rifiuti, riciclaggio e riuso. 
 
5.1.2.4.  Ingredienti agricoli 
L’uso di acqua associato alla crescita delle colture agricole è stato identificato come 
l’elemento  che  contribuisce  di  più  alla  impronta  idrica  di  una  azienda  di  bevande 
(SABMiller,  2009;  SABMiller  2010,  The  Coca  Cola  Company,  2010).  È’  consigliato 
raccogliere  dati  primari  per  un  campo  specifico  sull’uso  di  acqua,  sulle  pratiche  di 
irrigazione, la resa del campo e i dati sulla pioggia per campo. Se non sono disponibili i 
dati, utilizzare le informazioni presenti in letteratura. 
5.1.2.5.  Ingredienti non agricoli 
Si suggerisce di considerare gli ingredienti forniti da fornitori diretti che rappresentano 
più dell’1% di peso del prodotto finale.  
5.1.2.6.  Materie prime non ingredienti 
Le materie prime non ingredienti sono elementi consumati dal processo manifatturiero. 
Sono difficili da calcolare, poiché questi materiali sono acquistati da distributori che 
ottengono  lotti  di  sostanze  chimiche  da  numerosi  fornitori  e  in  numerosi  luoghi. 
Tipicamente  i  distributori  non  hanno  la  tracciabilità  necessaria  per  identificare  la 
localizzazione esatta e il periodo di uso dell’acqua per produrre le materie prime.  
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5.1.3.  Materiali di packaging 
I tipi di packaging includono il primario (contenitore in cui è confezionato il liquido), 
secondario  (scatola)  e  terziario  (pallet  e  film  termoretraibile).  Per  i  diversi  tipi  di 
imballaggio viene usata un’ampia varietà di materiali, come plastiche e prodotti dalle 
foreste. L’acqua è usata e consumata nella produzione e nell’uso di ciascuno di questi 
materiali,  dall’estrazione  iniziale  della  materia  dalla  terra  o  dalla  foresta,  fino  alla 
dismissione, riuso e riciclo e allo stadio di recupero di energia e di materiali. I calcoli più 
accurati della WF del materiale di packaging dovrebbero essere ottenuti direttamente 
dai fornitori.  
5.1.4.  Magazzinaggio, dettaglio e consumo, dismissione, riciclaggio e riuso, trasporto 
Il trasporto di un prodotto, incluso quello delle materie prime e la fornitura all’azienda e 
poi la consegna del PF al consumatore con varie forme di veicoli è considerato de 
minimis, come tutte le altre voci elencate.  
 
5.2.  Coca-Cola  Company:  WF  di  una  bibita  analcolica  frizzante 
contenente zuccheri 
Assieme all’associazione ‘The Nature Conservancy’
17, la ‘Coca Cola Company’ è stata 
una  delle  aziende  più  attive  nello  sviluppo  della  Water  Footprint  Assessment 
Methodology,  attraverso  una  attiva  partecipazione  al  Water  Footprint  Network.  Lo 
scopo dello studio è triplice, tuttavia in questo contesto viene considerato solamente il 
calcolo della WF associata alla bottiglia di Coca Cola
® da 0,5 litri in PET, prodotta dalla 
Coca Cola  Enterprises  Inc.  (CCE),  in  Olanda.  Il  calcolo  è  stato  effettuato  dalla 
multinazionale per avere un dato che supportasse la strategia aziendale e per avere 
una  conoscenza  migliore  dell’uso  della  risorsa  idrica  lungo  la  supply  chain.  La WF 
viene usata come strumento per avere una visione più accurata delle componenti più 
elevate  di  consumo  di  acqua  e  alla  loro  localizzazione,  per  comprendere  gli  effetti 
potenziali di tali consumi sui bacini idrici locali e la disponibilità futura. Come risulterà 
dallo studio, la quota maggiore dell’impronta idrica del prodotto è dovuta dalla fase 
agricola, non dalla fabbrica di produzione della bottiglia. Nonostante l’operational WF 
associato  alla  produzione  dia  un  contributo  molto  basso  alla  WF  totale,  rimane 
importante per l’azienda gestire gli impatti sulle risorse idriche locali.  
                                                           
17 La ‘The Nature Conservancy’ è una organizzazione per la conservazione con lo scopo di proteggere le 
zone ecologicamente importanti e le acque, per il bene della natura e per le persone.  
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Lo studio, condotto da Ercin (Ercin et al., 2011), ha lo scopo di calcolare la WF della 
bevanda analcolica frizzante contenuta in una bottiglia di PET da 0,5 litri. La maggior 
parte della WF di una bevanda analcolica proviene dalla sua supply chain, per il 95% 
dai suoi ingredienti. Una frazione più bassa proviene dal packaging e dai materiali per 
l’etichettatura  (4%),  in  particolare  dalle  bottiglie.  Nei  processi  di  produzione, 
l’ammontare dell’acqua consumata è molto basso, rispetto a quello della supply chain 
(risulta dell’1%) ed è costituito principalmente da acqua incorporata nel prodotto. Lo 
studio  è  importante  in  quanto  considera  le  impronte  idriche  associate  sia  agli 
ingredienti  della  bevanda,  ma  anche  alla  bottiglia  e  ai  materiali  di  imballaggio,  dei 
materiali di costruzione, della carta, dell’energia utilizzata nella fabbrica, dei veicoli e 
dei carburanti utilizzati per il trasporto.   
5.2.1.  Assunzioni, dati e confini dello studio 
L’impronta idrica del prodotto viene suddivisa in diverse componenti: 
-  WF dello stabilimento e del processo produttivo, diretta o indiretta overhead; 
-  WF della supply chain, diretta o indiretta overhead.  
 
 
Figura 22. Sistema di prodotto della bottiglia PET da 0,5 per una bevanda analcolica zuccherata frizzante (Fonte 
Ercin et al., 2011). 
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Le fasi considerate nell’analisi sono: 
-  fase agricola; 
-  lavorazione ingredienti; 
-  preparazione alimenti; 
-  trasporto; 
-  processi per la generazione di energia; 
-  imballaggi primari e secondari; 
-  attrezzature e macchianari; 
-  infrastrutture. 
Le fasi escluse risultano essere: 
-  confezionamento degli ingredienti per il trasporto al luogo di lavorazione; 
-  magazzinaggio; 
-  smaltimento rifiuti; 
-  vendita al dettaglio; 
-  fase di utilizzo.  
5.2.2.  Ingredienti  
Gli  ingredienti  principali  per  la  preparazione  della  bevanda  sono:  acqua,  zucchero, 
CO2,  acido  fosforico,  caffeina,  estratto  di  vaniglia,  olio  di  limone,  olio  di  arancia, 
necessari  per  gli  sciroppi.  Tipicamente  si  usano  tre  tipi  di  zucchero  nelle  bibite 
analcoliche: 
   zucchero da barbabietola; 
   zucchero di canna; 
   sciroppo di mais ad alto contenuto di fruttosio (HFMS). 
Il tipo e l’origine dello zucchero in input contribuisce in modo significativo alla WF totale 
delle bibite analcoliche. La WF dei diversi ingredienti e degli altri input viene calcolata 
distinguendo le componenti green, blue e grey.  
 
Tabella 7. Prodotti considerati per il calcolo della WF e allocazione rispetto l’unità di prodotto. (Fonte Ercin et al., 
2011). 
Prodotto in input  Quantità [g] 
Zucchero  50 
CO2  4  
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Acido fosforico o acido citrico  0,2 
Caffeina  0,05 
Estratto di vaniglia  0,01 
Olio di limone  0,007 
Olio di arancia  0,004 
Bottiglia PET  19,5 
Tappo HDPE  3 
Etichetta PP  0,3 
Colla etichetta  0,18 
Pellicola PE  1,6 
Colla imballaggio  0,015 
Vassoio cartone  2,8 
Imbottitura bancale PE  0,24 
Pallet etich. carta patinata ecologica  0,003 
Pallet legno verniciato  0,09 
 
5.2.3.  Processo produttivo 
Il processo produttivo della bevanda analcolica include i seguenti step di processo: 
   creazione della bottiglia da resine PET (poletilene tereftalato o 
polietilentereftato); 
   pulizia della bottiglia con aria; 
   preparazione dello sciroppo/bibita; 
   mescolamento; 
   riempimento; 
   etichettatura; 
   packing. 
5.2.3.1.  WF diretta di processo 
La WF di processo comprende: 
   acqua incorporata come ingrediente nel prodotto; 
   consumata durante i processi di produzione, imbottigliamento, lavaggio, pulizia, 
riempimento, etichettatura e imballaggio; 
   acqua inquinata; 
Non vi è alcuna componente green della WF. Vi sono solo le componenti blue e grey. 
Tuttavia le acque di scarico vengono trattate in un impianto di comunale. Inoltre le 
concentrazioni  di  sostanze  chimiche  negli  effluenti  che  raggiungono  l’impianto  di  
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trattamento sono uguali o inferiori alle concentrazioni naturali del corpo idrico ricevente. 
Per questo motivo la componente grey viene considerata pari a zero. 
5.2.3.2.  WF indiretta di processo (overhead) 
La WF comprende: 
   consumo di acqua potabile dei dipendenti (trascurata); 
   consumo ed inquinamento di acqua per i servizi igienici; 
   consumo di acqua per irrigazione del giardino (trascurata); 
   consumo  ed  inquinamento  di  acqua  per  il  lavaggio  degli  abiti  di  lavoro  dei 
dipendenti; 
   acqua consumata o inquinata per la pulizia dei reparti della fabbrica. 
Il  volume  risultante  deve  essere  suddiviso  per  tutti  i  prodotti  realizzati  dall’azienda: 
Tuttavia tale componente risulta essere pari a zero per tutte e tre le voci, poiché si 
assume  che  non  vi  sia  consumo  di  acqua  e  che  i  volumi  utilizzati  afferiscano 
all’impianto di trattamento comunale.  
5.2.3.3.  WF diretta della supply chain 
La  componente  è  relativa  agli  input  utilizzati  per  il  prodotto  realizzato  nell’impianto 
produttivo. Comprende: 
   impronta  idrica  delle  materie  prime  in  input  alla  bevanda,  esclusa  l’acqua 
ingrediente; 
   impronta di bottiglia, tappo, etichetta e altri materiali di imballaggio. 
Si  è  considerato  che  il 25%  del materiale  usato  nella  produzione  della  bottiglia  sia 
riciclato  e  che  gli  imballaggi  abbiano  una  durata  di  vita  di  10  anni  (frazione  di  0,1 
applicata al totale).  
5.2.3.4.  WF indiretta della supply chain (overhead) 
Sono considerati in questa categoria: 
   materiali  di  costruzione  degli  edifici  e  delle  strutture  produttive  (cemento  e 
acciaio); 
   attrezzature e macchinari usati nella fabbrica; 
   attrezzature e materiali per l’ufficio (carta); 
   pulizia di attrezzature e materiali costitutivi; 
   attrezzature e materiali da cucina;  
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   indumenti da lavoro usati dai dipendenti; 
   trasporto (veicoli e carburanti); 
   energia (gas naturale ed energia elettrica). 
Anche in questo caso è necessaria l’allocazione della WF al prodotto considerato, in 
quanto  i  beni  realizzati  nell’impianto  produttivo  sono  molteplici:  la  percentuale  di 
allocazione ammonta al 10% per i prodotto considerato. Sulla carta e sul carburante 
sono disponibili i dati sugli importi annuali dell’azienda. Per i materiali di costruzione e i 
veicoli è stato necessario allocare le impronte idriche delle materie prime grezze in 
base alla durata del ciclo di vita di ogni attrezzatura. Da qui è stata poi ricavata la WF 
annuale.  
 
Tabella 8. Elementi in input per il calcolo della componente overhead della WF(Fonte Ercin et al., 2011). 
Input  Quantità  U.d.M.  Life span  Ammontare annuo 
Cemento  30.000  ton  40  750 
Acciaio  5.000  ton  20  250 
Carta  1  ton/anno  -  1 
Gas naturale  65.000  GJ/anno  -  65.000 
Elettricità  85.000  GJ/anno  -  85.000 
Veicoli  40  numero  10  46,4 
Carburante  150.000  l/anno  -  150.000 
 
 
5.2.4.  Risultati 
L’impronta d’acqua calcolata per il prodotto in esame è di 169 309 litri di acqua, a 
seconda  della  provenienza  dello  zucchero,  di  cui  99,7 99,8%  dovuto  alla  catena  di 
fornitura.  La  restante  percentuale  è  la  WF  dovuta  alle  operations  ed  imputabile 
solamente all’acqua del prodotto. Gli ingredienti che compaiono in piccola quantità nel 
prodotti finale possono invece incidere in modo significativo sulla WF complessiva. La 
variabile WF indiretta di processo viene considerata nulla, in quanto non si riscontrano 
consumi di acqua. Lo studio rivela che la componente overhead non è importante per 
l’analisi ed è quindi trascurabile nella pratica, in quanto la più ampia parte della WF è 
dovuta agli ingredienti. Dall’analisi del caso risulta come la supply chain abbia una 
rilevanza considerevole nel determinare la WF di un prodotto (Ercin et al., 2011).   
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Figura 23. WF totale di una bottiglia in PET da 0.5 litri (Fonte Ercin et al., 2011). 
 
Tabella 9. WF per unità di prodotto in litri (Fonte Ercin et al., 2011). 
Categoria di WF  Green  Blue  Grey  Totale 
Ingredienti di prodotto 
       
Zucchero  0  6,9  2,4  9,3 
 
117,79  123,5  12,9  254,19 
CO2  0  0,33  0  0,33 
acido fosforico o acido citrico  0  0  0  0,00 
caffeina  52,8  0  0  52,80 
estratto di vaniglia  79,8  0  0  79,80 
estratto di limone  0,01  0  0  0,01 
estratto di arancia  0,9  0  0  0,90 
sub-totale  133,51-251,41  7,23-123,83  2,4-12,9 
 
Packaging         
Packaging primario 
       
Bottiglia PET  0  0,2  4,4  4,5825 
Tappo HDPE  0  0,03  0,68  0,7000 
Etichetta PP  0  0,003  0,068  0,0700 
Colla etichetta  0  0  0  0,0000 
Subtotale  0  0,233  5,148  5,3525 
Packaging secondario 
       
Pellicola PE  0  0,02  0,36  0,3800  
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Colla imballaggio  0  0  0  0,0000 
Vassoio cartone  1  0  0,5  1,5000 
Subtotale  1  0,02  0,86  1,88 
Packaging terziario             
Imbottitura bancale PE  0  0,003  0,054  0,0570 
Pallet etich. carta patinata ecologica  0,001  0  0,0004  0,0015 
Pallet legno verniciato  0,033  0  0,007  0,0400 
Subtotale  0,034  0,003  0,0614  0,0985 
Overhead             
Cemento  0  0  0,005  0,0050 
Acciaio  0  0,004  0,05  0,0540 
Carta  0,0012  0  0,0004  0,0016 
Gas naturale  0  0  0,024  0,0240 
Elettricità  0  0  0,13  0,1300 
Veicoli  0  0,001  0,009  0,0100 
Carburante  0  0  0,5  0,5000 
Subtotale  0,0012  0,005  0,7184  0,7246 
Totale supply-chain WF  134,5-252,4  7,4-124  9,2-19,7  168-308,9 
 
 
 
Figura 24. Significatività delle componenti della WF (Fonte Ercin et al., 2011, elaborazione personale). 
 
5.3.  Caso studio SABMiller: WF della birra 
Lo studio commissionato dalla multinazionale SABMiller è volto al calcolo della WF 
della  birra.  Lo  studio  è  stato  condotto  dall’azienda  in  collaborazione  con  il WWF  e 
mette a confronto le produzioni che avvengono in due diversi luoghi (per lo stesso 
prodotto), in Sud Africa e in Repubblica Ceca.  
0,25%
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5.3.1.  Assunzioni, dati e confini dello studio 
Il  calcolo  dell’impronta  idrica  inizia  dalle  coltivazioni  delle  colture  che  forniscono  i 
prodotti in input al sistema oggetto di studio e termina con il riciclaggio della bottiglia. 
Viene anche in questo caso escluso l’utilizzo di acqua da parte dei consumatori, in 
quanto tale fattore è considerato di scarso impatto nel conteggio complessivo della 
WF. A differenza del caso precedente, vengono escluse dall’inventario le componenti 
legate alle infrastrutture e ai macchinari che costituiscono gli impianti produttivi. Sono 
esclusi inoltre le acque utilizzate per la produzione del macchinari, degli strumenti di 
irrigazione e delle strutture coinvolte nella fase agricola del ciclo di vita del prodotto. 
Per motivi legati alla complessità dei calcoli e alla variabilità dei parametri usati, non è 
stato effettuato il calcolo della componente grey.  
5.3.1.1.  Fasi del ciclo di vita considerate nell’analisi 
È’ stato incluso l’uso di acqua relativo a: 
   fase agricola; 
   lavorazione ingredienti; 
   preparazione alimenti; 
   smaltimento rifiuti; 
   imballaggi primari; 
   imballaggi secondari; 
   trasporto; 
   processi di generazione energia. 
Sono stati invece esclusi: 
   confezioni per il trasporto degli ingredienti; 
   magazzinaggio; 
   infrastrutture, macchine e veicoli; 
   vendita al dettaglio; 
   consumo. 
5.3.2.  Ingredienti 
Sono state considerate le fasi agricole dell’orzo, del mais e del luppolo, con il calcolo 
dell’evapotraspirazione delle colture. I dati relativi allo stabilimento produttivo in Sud 
Africa sono stati raccolti durante un anno, mentre quelli in Repubblica Ceca durante tre 
anni, evidenziando così le variazioni della componente green della WF da un anno 
all’altro.   
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5.3.3.  Energia e trasporti 
Per queste due componenti è stato ricavata un’impronta idrica a partire dai dati della 
letteratura.  
5.3.4.  Metodo di calcolo e risultati 
L’impronta di acqua totale netta per le operations di SABMiller per la birra ammonta a 
517 miliardi di litri, corrispondenti a 191 litri di acqua per litro di birra prodotto nello 
stabilimento africano. Il 98,3% della WF proviene dalla coltivazione delle materie prime.  
 
Figura 25. WF per la produzione della birra in Sud Africa (Fonte. SabMiller, elaborazione personale) 
 
L’impronta d’acqua netta per la produzione in Repubblica Ceca ammonta invece a 39 
miliardi di litri, dovuti a 46 litri di acqua per litro di birra prodotto. Anche in questo caso, 
la  componente  più  significativa  risulta  essere  quella  legata  alla  produzione  delle 
colture.  In  entrambi  gli  stabilimenti  produttivi  risultano  avere  un  valore  influente  sul 
totale  i  volumi  di  acqua  necessari  al  trattamento  delle  colture,  alla  preparazione  e 
all’imbottigliamento. La ripartizione dell’impronta tra le varie componenti risulta inoltre 
simile.  
Tabella 10. WF e VWC [l/l] (Fonte: SabMiller). 
Stabilimento  VWC  WF  WF esterna  MP  WF interna  WF agricola 
Sud Africa  155  191  44  31%  84,20%  98,30% 
Rep. Ceca  45  46  11  5%  76%  70,60% 
 
La differenza tra i due stabilimenti risiede principalmente nella componente agricola. In 
Sud Africa infatti le colture richiedono una maggiore evapotraspirazione, a causa delle 
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condizioni  climatiche.  Un’altra  differenza  importante  che  si  riscontra  è  l’impronta 
associata all’imballaggio. Una bottiglia di vetro da 33 cl con etichetta di carta richiede 
un volume di 2 litri/litro di birra in Sud Africa e meno di 1 litro/litro in Repubblica Ceca. 
Questo  perché  in  Sud  Africa  il  91%  del  prodotto  finito  totale  viene  confezionato  in 
bottiglie, mentre in Repubblica Ceca lo è solo il 47%. Il materiale di imballaggio che 
risulta  avere  l’impronta  più  elevata  è  la  carta  che  costituisce  l’etichetta  (SABMiller, 
2009). Tuttavia, se confrontata con altri tipi di imballaggio (Piubello, 2009), la bottiglia 
di vetro risulta avere un’impronta più elevata. 
5.4.  Confronto tra gli studi analizzati 
Lo studio della WF viene condotto per comprendere la localizzazione delle impronte 
idriche di un prodotto, la dipendenza di un bene dall’acqua necessaria per produrlo o 
per effettuare un confronto tra catene di fornitura diverse. La divisione dell’impronta 
nelle  tre  componenti  costitutive  permettere  di  comprendere  quale  ha  maggiore 
influenza sul bilancio finale.  
5.4.1.  Definizione dei confini del sistema 
I casi studio mettono in evidenza l’importanza di definire i periodi temporali presi come 
riferimento per il calcolo dei dati, in quanto da un anno all’altro si possono riscontrare 
variazioni significative. Inoltre l’unità funzionale  presa in esame è frequentemente il 
prodotto  finito.  I  confini  del  sistema  includono  la  fase  agricola,  la  lavorazione  degli 
ingredienti  e  produzione  del  bene,  oltre  che  il  confezionamento.  I  contributi  più 
significativi sono risultati essere quelli relativi alla coltivazione e alla produzione degli 
elementi necessari per l’imballaggio. In tutti i casi analizzati la fase legata al consumo 
del  prodotto  viene  esclusa,  in  quanto  è  da  considerare  di  minore  impatto  sulla 
contabilità della WF totale per prodotti come le bevande e anche perché è di fatto 
imputabile alla WF del consumatore.  
5.4.2.  Fase agricola 
Dove è stato possibile, poiché la coltura oggetto di studio era presente nel database 
globale FAO, è stato utilizzato il software CROPWAT e il calcolo è stato effettuato con 
l’opzione  CWR.  I  dati  sul  clima  possono  però  avere  fonti  diverse,  o  dati  primari 
(SABMiller) o da basi di dati o istituti di statistica (Coca Cola).  
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5.4.3.  WF di processo 
In tutti i casi studio, i volumi sono stati divisi tra quelli relativi alle operations e quelli 
relativi  alla  supply  chain.  Quando  l’acqua  prelevata  viene  re immessa  nello  stesso 
bacino idrico, non viene considerato un consumo di acqua. Se le acque reflue vengono 
trattate  in  impianti  comunali  di  depurazione,  viene  considerata  nulla  la  componente 
grey della WF.  
5.4.4.  Overhead WF 
Le componenti che vengono incluse nella categoria nei casi studio e analizzate sono 
piuttosto variabili. Le voci che risultano importanti da contabilizzare sono: 
   Fase agricola 
   Lavorazione delle materie prime; 
   Processo produttivo; 
   Acqua associata alla generazione di energia; 
   Acqua associata al riciclo. 
In tutti i casi studio analizzati viene trascurata l’acqua eventualmente necessaria nella 
fase di magazzinaggio. Nei casi Coca Cola e SABMiller i dati relativi ai processi di 
generazione dell’energia sono tutti presi dalla letteratura.  
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Capitolo 6. L’azienda ed il prodotto 
 
Gli strumenti descritti nel capitolo precedente vengono ora applicati al caso in esame. 
Nel presente capitolo verranno descritti l’azienda, il prodotto oggetto di studio, i confini 
fisici  e  temporali  del  sistema,  i  macro processi  e  i  processi  coinvolti.  Nel  capitolo 
successivo si affronterà in dettaglio il calcolo della Water Footprint.  
 
6.1.  Presentazione dell’azienda 
Abafoods s.r.l. è una azienda alimentare con sede a Badia Polesine (RO), leader in 
Italia nella produzione di bevande biologiche ricavate da cereali e di altre bevande a 
base  di  frutta.  La  produzione  si  basa  su  un  processo  aziendale  brevettato  ed 
innovativo.  Il  processo  di  estrazione  viene  utilizzato  per  ottenere  bevande  dalle 
leguminose più importanti: riso, farro, kamut, avena, orzo, miglio, quinoa e soia. La 
grande  varietà  di  prodotti  offerti  comprende  prodotti  privi  di  glutine,  senza  lattosio, 
senza colesterolo e senza zuccheri aggiunti. Parte della produzione viene dedicata a 
prodotti che vengono commercializzati in Italia ed esportate all’estero con i marchi Isola 
Bio®  e  Sole  del  Mattino  Bio®,  di  proprietà  dell’azienda  stessa  e  distribuiti 
esclusivamente  in  negozi  specializzati,  mentre  un’altra  parte  viene  dedicata  alla 
produzione di bevande per private label in MTO Make To Order, con un lead time di 
risposta  al  cliente  di  4  settimane.  L’azienda  si  distingue  dalla  concorrenza  per  la 
produzione di prodotti sempre nuovi, grazie all’esperienza accumulata in anni di studio 
sui cereali e alla competenza del proprio laboratorio di ricerca e sviluppo. Il controllo 
qualità  è  inoltre  un  requisito  fondamentale  nel  lavoro  di  Abafoods  s.r.l.,  applicato 
all’intero  processo  e  ancor  prima,  nella  selezione  rigorosa  dei  fornitori,  a  cui  viene 
chiesto  il  rispetto  delle  certificazioni,  degli  standard  di  qualità,  dell’ambiente  e  una 
massima trasparenza nella trasmissione delle informazioni. 
6.1.1.  Le certificazioni e la politica ambientale 
L’azienda è impegnata nella certificazione della qualità dei propri prodotti su molteplici 
fronti:  dalla  biologicità  fino  alla  bontà  e  alla  sicurezza  del  prodotto.  Per  dimostrare 
l’effettiva biologicità dei propri prodotti, l’azienda ha conseguito i certificati: 
-  ICEA biologico e importatore bio (conformità al regolamento 834 per prodotti 
biologici);  
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-  SOIL  ASSOCIATION  (Certificazione  di  prodotto  biologico  valida  nel  Regno 
Unito); 
-  IBD  Organico  Brazil  (Certificazione  di  prodotto  biologico  valida  per 
l’esportazione in Sud America); 
-  NOP  (Certificazione per l’esportazione di prodotti biologici in USA e Canada); 
-  OFDC (Certificazione di rispetto degli standard biologici cinesi ed orientali). 
L’azienda è impegnata da molti anni a favore dell’eco sostenibilità, attraverso la scelta 
di una produzione biologica, adottando politiche di risparmio energetico e di fornitura di 
energia  pulita  e  cercando  di  ridurre  gli  impatti  delle  proprie  attività.  La  scelta  del 
biologico tutela l’ambiente rispetto ai metodi di coltivazione convenzionale, perché non 
vengono utilizzati pesticidi tossici e fertilizzanti che provocano danni al suolo, all’acqua 
e all’aria e sostiene maggiormente la biodiversità. Per garantire la qualità e la sicurezza 
alimentare, Abafoods s.r.l. mantiene il controllo sui prodotti provenienti dalla propria 
filiera attraverso la ‘Società Agricola La Goccia’, azienda fondata nel 2007 e impegnata 
nella  pratica  dell’agricoltura  biologica.  La  società  effettua  rigorosi  controlli  sulle 
sementi, esclusivamente di provenienza ENSE (ente di controllo per la certificazione di 
semi bio), garantisce l’utilizzo di sementi OGM free, il rispetto dei bio ritmi naturali delle 
colture e un controllo sistematico del raccolto prima di essere usato nella preparazione 
delle bevande. Attualmente la società coltiva 256 ha di terreni solo in Italia per prodotti 
Isola Bio.  
Per la sicurezza alimentare sono stati conseguiti i seguenti certificati: 
-  BRC/IFS
18; 
-  Tracciabilità nella filiera agroalimentare (UNI EN ISO 22005:2008); 
-  Kosher. 
Il sistema di qualità è stato certificato ISO 9001:2008. Infine, l’azienda ha conseguito 
delle certificazioni in materia di sicurezza ambientale e responsabilità etica, come la 
CSQA, per la corretta quantificazione delle emissioni di Gas Serra e la SA8000, che 
certifica  l’impegno  dell’azienda  per  il  rispetto  delle  condizioni  di  lavoro,  l’etica  e  la 
correttezza.  
Lo sviluppo di un inventario sui consumi di acqua per la realizzazione di un prodotto è 
in linea con la politica ambientale dell’azienda, da anni attenta ai cambiamenti in atto a 
livello internazionale in materia ambientale.  
                                                           
18 Certificazione che attesta il rispetto di standard igienico-qualitativi, promossa dalla grande 
distribuzione a livello internazionale.  
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6.1.2.  Presentazione del prodotto 
Il prodotto scelto per effettuare il water footprint accounting è la bevanda biologica a 
base di avena Isola Bio
® , in formato Square da 1000ml, confezionato in valigette da 6 
brik. 
 
 
Figura 26. Prodotto Isola Bio oggetto dello studio di WF (Fonte: Abafoods s.r.l.) 
 
Tale prodotto è stato individuato come maggiormente strategico per l’azienda rispetto 
ad altri nel mercato francese, con un aumento percentuale di fatturato tra il 2010 e il 
2011 del 29%.  
Il calcolo della WF di tale prodotto consente all’azienda di conseguire una maggiore 
consapevolezza  dei  propri  consumi  idrici  e  può  costituire  un  valido  supporto  nello 
sviluppo di una nuova etichettatura di prodotto, specifica per il mercato francese, visti 
gli  sviluppi  dell’esperienza  del  Forum  Grenelle  (§  Cap.  3).  Inoltre,  uno  studio 
nell’ambito delle risorse idriche contribuisce al rafforzamento dell’immagine aziendale 
presso i consumatori ed è in linea con le politiche di eco sostenibilità dell’azienda e di 
gestione delle problematiche ambientali dell’intera filiera di prodotto.  
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La tabella successiva riporta gli ingredienti del prodotto: 
Tabella 11. Dati  sul prodotto (Fonte Abafoods s.r.l.). 
   Acqua 
Avena  
Bianca bio 
Olio di semi di  
girasole bio 
Sale  Enzimi e coadiuvanti 
% Q.tà  87,68  10,94  1,14  0,09  0,14 
Q.tà netta  0,89562  0,11179  0,00116  0,00092  0,00148 
Sfridi  1,00%  1,00%  1,00%  1,00%  1,00% 
 
Ai  fini  del  calcolo  della  WF,  come  indicato  dal caso  studio  B.I.E.R.,  non  sono  stati 
considerati nel calcolo gli ingredienti presenti nel prodotto con una percentuale inferiore 
all’1%. (Si nota come non vengano aggiunti zuccheri alla preparazione).  
6.2.  Step dello studio sulla WF 
Le fasi principali per la conduzione di uno studio di WF (Hoekstra, Chapagain e altri, 
2011a) sono: 
1)  definizione dell’obiettivo e del campo di applicazione; 
2)  analisi dell’inventario e calcolo dell’impronta idrica; 
3)  valutazione dell’impronta idrica. 
6.2.1.  Obiettivi dell’analisi 
Lo scopo principale dello studio è ottenere risultati puntuali in merito a: 
-  Water  Footprint  della  bevanda  a  base  di  avena  Isola  Bio®,  da  coltivazione 
biologica; 
-  valutazione della WF della fase agricola rispetto alla WF totale, per confermare 
i risultati emersi in studi precedenti che indicano la WF della fase agricola come 
predominante rispetto alle altre fasi; 
-  valutazione  dalla  WF  overhead,  non  direttamente  imputabile  al  prodotto  in 
esame, e valutazione della sua rilevanza; 
-  valutazione  dell’impatto  dell’impronta  idrica  sulla  base  del  modello  ReCiPe 
2008 (Goedkoop et al, 2008), con caratterizzazione degli impatti (midpoint) e 
raggiungimento di  un risultato finale endpoint; 
-  studio  pilota  sulla  possibilità  di  utilizzo  della  WF  come  indicatore  delle 
performance di processo: tale valutazione è sperimentale e non trova riscontro 
in alcun caso studio in letteratura.  
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6.2.2.  Descrizione dei confini del sistema 
Lo schema riportato di seguito illustra i confini del sistema che sono stati considerati 
nella preparazione del LCI Life Cycle Inventory, necessario per il calcolo della WF. 
Questo schema viene espressamente richiesto dalla metodologia per il calcolo della 
Water Footprint. Sono stati inclusi nel sistema cinque macro processi: 
-  fase agricola; 
-  lavorazione delle materie prime; 
-  trasporto; 
-  processo produttivo; 
-  processo di confezionamento. 
Il sistema selezionato comprende tutti i maggiori flussi di acqua dolce per il prodotto 
oggetto di studio.  
 
 
Figura 27. Macro-processi inclusi nei confini del sistema analizzato (elaborazione personale) 
 
Tutti i macro processi considerati e, di conseguenza, i processi inclusi  all’interno di 
essi, seguono le leggi di conservazione della massa e dell’energia. In seguito verranno 
descritti nel dettaglio i macro processi. 
6.2.3.  Inventario dei dati: assunzioni ed ipotesi 
L’analisi  di  inventario  costituisce  la  seconda  fase  di  uno  studio  di  LCA  e  consiste 
nell’identificazione e quantificazione dei consumi di risorse (idriche, nel caso specifico 
della WF), di energia e delle emissioni in acqua.  
In seguito all’analisi dei macro processi che costituiscono il sistema prodotto, è stata 
necessaria l’analisi dei singoli processi costitutivi e l’identificazione dei flussi idrici in 
ingresso e in uscita da ciascun processo, oltre che dalla caratterizzazione del flusso 
idrico  stesso  (blue,  green  o  grey).  L’arco  temporale  è  stato  scelto  in  funzione  del 
PRODUZIONE 
MATERIA PRIMA 
FASE AGRICOLA
LAVORAZIONE 
MATERIA PRIMA
TRASPORTO
upstream
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prodotto da analizzare e i dati sono stati raccolti dall’ottobre 2010 ad agosto 2011, per 
quanto riguarda gli ingredienti principali della bevanda, e da gennaio 2012 ad aprile 
2012,  per  quanto  riguarda  la  fase  produttiva  e  di  commercializzazione,  sia  per 
rispettare i tempi tecnici di lavorazione delle materie prime, sia per analizzare la Water 
Footprint della fase produttiva con la presenza del nuovo reparto di lavorazione dei 
cereali, in funzione dal gennaio 2012. La scala spaziale dell’analisi include la filiera 
agricola  dell’avena,  localizzata  a  San  Martino  in  Pensilis  (Molise),  la  filiera  agricola 
dell’olio  di  semi  di  girasole,  sempre  a  San  Martino  in  Pensilis,  e  infine  la  filiera  di 
produzione del semilavorato (a partire dalle materie prime) e del prodotto finito a Badia 
Polesine (RO).  
I dati utilizzati nello studio sono di sue categorie: dati primari e dati secondari. Per dati 
primari si intendono i dati provenienti da rilevamenti diretti, raccolti direttamente sul 
campo.  Questa  tipologia  di  dati  garantisce  il  miglior  grado  di  rappresentatività  del 
sistema. I dati primari sono stati raccolti allo scopo della redazione della presente tesi 
durante il tirocinio formativo. I dati secondari sono invece i valori provenienti da fonti 
letterarie o da banche dati o da studi svolti e pubblicati in precedenza. I dati secondari 
utilizzati  in  questo  studio  fanno  riferimento  alle  banche  dati  presenti  nel  software 
SimaPro per l’LCA e alla tesi magistrale di Piubello (2009).  
Nei casi in cui è stato necessario ricorrere ad una procedura di allocazione dei volumi 
idrici overhead al prodotto finito, è stata scelta una procedura di tipo fisico, cioè una 
ripartizione  dei  consumi  di  acqua  in  base  al  quantitativo  in  peso  dei  componenti 
considerati, secondo la formula: 
   =
  
 
		 
•  Xi  =  flusso  o  consumo  dell’i esimo  elemento,  imputabile  ad  una  confezione  di 
bevanda a base di avena Isola Bio
®; 
•  i = elemento i esimo per il quale deve essere effettuata l’allocazione (ad esempio, 
consumo di energia elettrica, metano, ecc.); 
•  yi = dato totale del componente i esimo dell’impronta idrica da allocare; 
•  Q = quantità totale di unità di prodotto realizzate; 
Vengono di seguito analizzati i macro processi oggetto di studio. 
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6.2.4.  Fase agricola 
I semi di avena ed i semi di girasole sono gli ingredienti principali che vengono usati 
nella produzione della bevanda. Provengono direttamente da campi coltivati in modo 
biologico in Italia e controllati dalla ‘Società Agricola La Goccia’. Tali materie prime 
provengono esclusivamente da 350 ha di campi situati in Italia: 
-  270 ha situati a San Martino in Pensilis (Campobasso); 
-  40 ha a Giacciano con Baruchella (Rovigo); 
-  40 ha a Rovereto, zona Ostellato (Ferrara). 
L’avena ed il girasole, nel 2011, sono stati coltivati nei campi localizzati a San Martino 
in Pensilis (Cb).  
Tabella 12. Dati sulla stazione meteorologica presa come riferimento per avena e girasole (Fonte US NCDC, 
elaborazione personale) 
Località campo  Coordinate 
San Martino in Pensilis (CB)  41,8818° N 15,010° E 
Stazione Meteorologica  Coordinate 
Termoli (CB)  42°N 15°E 
Altezza sul livello del mare [m]  Fonte dei dati 
44   US NCDC
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Tabella 13. Dati relativi all’avena e al girasole (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
MATERIE  
PRIME 
COLTIVATE 
Resa Coltura 
[q/ha] 
Ettari dedicati 
totali [ha] 
Totale seme  
grezzo 
prodotto  
2011 [q] 
Perdite per 
lavorazioni % 
Totale 
prodotto  
2011 [q] 
Umidità 
nelle MP 
% 
Avena  32  130  4160  0,5  2080  12.5% 
Girasole  20  25  500  0,72  140  15.0% 
 
La produzione agricola viene effettuata seguendo la rotazione biologica biennale delle 
colture (avena, girasole o miglio) o con la consociazione (avena consociata al 30% con 
trifoglio).  L’avena  è  un  tipo  di  coltura  depauparante,  che  non  tollera  la 
monosuccessione, per cui viene alternata a colture miglioratrici del livello di nutrienti 
nel terreno. L’avvicendamento delle colture viene usato sia come tecnica agricola, sia 
come richiesto dal Decreto Ministeriale n°18354 del 27/11/2009 art.3 e dalla Normativa 
Europea 834/2007 per i prodotti biologici. Ciò consente una migliore gestione della 
                                                           
 
19 US National Climatic Data Centre.  
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fertilità del terreno, della prevenzione dei patogeni, dei parassiti e infestanti, nonché 
sostiene la diversità paesaggistica ed ecologica. Il funzionamento dei sistemi agricoli 
biologici, in contrapposizione a quelli convenzionali, si basa su un uso razionale delle 
risorse naturali e sulla conoscenza dei meccanismi di autoregolazione dell’ecosistema 
agricolo.  Caratteristiche  di  nota  della  normativa  biologica  sono  l’indirizzamento  alla 
semina delle colture in zone  vocate a quei tipi di  produzione e il bando dell’uso di 
concimi chimici di sintesi per la fertilizzazione. Il controllo degli infestanti è effettuato 
esclusivamente con metodi di tipo agronomico e meccanico, osservando le epoche di 
impianto, le rotazioni, le lavorazioni e le strigliature
20.     
L’avena  è  un  cereale  vernino,  seminato  in  autunno  e  latente  in  inverno,  che  inizia 
l’alzata in primavera. Nella tabelle seguenti viene indicato il calendario mensile delle 
attività legate alla coltivazione del campo. 
 
Tabella 14. Calendario della coltivazione dell'avena (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
AVENA     
Mese  Data indicativa  Attività 
settembre     aratura 
ottobre 
 
metà  zolle e ripassatura letto di semina 
25  semina 
novembre  7  germoglio 
febbraio  fine  sviluppo pianta 
marzo 
 
 
 
 
1  concime organico in pellet certificato bio  
   eventuale consociazione di trifoglio 
   strigliatura 
   levata della pianta 
13  vegetazione trifoglio senza sviluppo (l’avena è a 25cm) 
maggio 
 
1  concime organico fogliare (liquido) 
15  fioritura 
giugno 
 
15  inizia avizzimento  
30  Trebbiatura dell’avena 
luglio  20  Sovescio 
 
L’acqua  necessaria  per  entrambe  le  coltivazioni  proviene  esclusivamente  da  acqua 
piovana (che non viene raccolta in serbatoi ad hoc) e non viene praticata l’irrigazione. 
Non utilizzando prodotti chimici inquinanti per la fertilizzazione, minori quantità di nitrati 
e fosforo raggiungono la falda freatica.  
                                                           
20 Procedimento di diserbo meccanico del campo.   
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Tabella 15. Calendario della produzione dei semi di girasole (Fonte Abafoods s.r.l.) 
GIRASOLE       
Mese  Data indicativa  Attività 
autunno     aratura campo 
marzo 
 
20  concimazione di fondo, ripasso, semina 
30  nascita primi germogli 
agosto  15  trebbia 
 
La fase legata alla produzione degli ingredienti è fondamentale per ogni prodotto di 
origine agricola. Per la modellazione di tale fase, sia per l’avena che per il girasole, 
viene  utilizzato  il  software  Cropwat,  come  raccomandato  da  Hoekstra e  Chapagain 
(2011a). I dati in input al software sono i dati meteorologici per il Climate/ET0 Module e 
sono stati ricavati dalla stazione metereologica monitorata dall’ US NCDC (National 
Climatic  Data  Centre)  e  situata  nella  vicina  cittadina  di  Termoli,  a  circa  20km  di 
distanza da San Martino in Pensilis, dove invece sono localizzati i campi. Non è stato 
possibile ottenere dati direttamente sul luogo della coltivazione in quanto non sono 
state  registrate  le  precipitazioni  effettive  negli  anni  di  interesse,  tuttavia  la  stazione 
meteorologica  è  molto  vicina  ai  campi  e  considerata  rappresentativa.  I  Dati  sulle 
precipitazioni, sulle temperature media, minima, massima e di rugiada e sulla velocità 
del vento sono forniti su base giornaliera dalla stazione meteorologica. I valori relativi al 
soleggiamento  sono  stati  ricavati  dalla  base  di  dati  dell’Aeronautica  Militare  per  la 
località in esame. Dall’elaborazione del software si ottengono in output i valori della 
radiazione  solare  che  raggiunge  il  suolo  [MJ/m
2/mese]  e  l’evapotraspirazione  di 
riferimento  ET0,  secondo  il  metodo  FAO  Penman Monteith  (§  Cap.4).  Per  il  Rain 
Module sono stati utilizzati i dati sui mm di pioggia caduti e registrati dalla stazione 
meteorologica di Termoli per calcolare la Effective Rainfall, ovvero la porzione di acqua 
piovana  effettivamente  usata  dalle  colture  (escludendo  la  parte  che  fuoriesce  dal 
campo per il fenomeno del ‘ruscellamento’ e la parte che penetra nelle terreno per il 
fenomeno di percolazione profonda). Il metodo di calcolo più utilizzato in letteratura e 
anche nel presente studio è il USDA S.C. Method (i dati in input per il software Cropwat 
sono riportati in appendice A). Per il calcolo del CWR Crop Water Requirement è stato 
necessario introdurre dati specifici nel Crop Module relativi alle due colture in esame: 
l’avena ed il girasole. Per entrambe le materie prime, le date di semina e di raccolta, 
così come le informazioni sulla durata degli stadi evolutivi delle piante, la lunghezza 
delle radici e l’altezza delle colture, sono stati forniti direttamente dalla Società Agricola 
La Goccia. I dati riguardanti i coefficienti colturali Kc, le risposte della resa alla fornitura 
idrica Ky ed il livello critico di umidità del suolo p sono invece stati ottenuti dal database  
114 
 
FAO,  che  discerne  i  valori  per  coltura  e  per  fascia  climatica  di  interesse. 
Dall’elaborazione dei dati inseriti nei tre moduli sopra citati, risulta il calcolo delle CWR 
Crop  Water  Requirements,  ovvero  delle  quantità  di  acqua  necessaria  alla 
compensazione dell’evapotraspirazione di ciascuna coltura. Tale dato è necessario per 
il  calcolo  delle  impronte  idriche,  che  terranno  conto  solo  dei  volumi  effettivamente 
assorbiti dalle piante. La percentuale di acqua che non subisce evapotraspirazione, si 
assume che ritorni nel sistema idrico e perciò non costituisce una voce di interesse 
all’interno della contabilità delle impronte idriche. Non viene effettuata l’irrigazione delle 
colture,  quindi  non  vi  sono  apporti  idrici  di  tipo  blue.  Infine,  non  sono  presenti 
componenti  relative  alla  grey  WF,  poiché  le  coltivazioni  biologiche  non  prevedono 
l’apporto  di  fertilizzanti  chimici  e  pesticidi.  Di  conseguenza  il  volume  di  acqua  di 
diluizione  di  tali  componenti  risulta  nullo.  Il  risultato  delle  tabelle  presentare 
nell’appendice A è sintetizzato dal seguente grafico che confronta l’evapotraspirazione 
di riferimento con le precipitazioni effettive ed efficaci. 
 
 
Figura 28. Andamento evapotraspirazione di riferimento, precipitazioni effettive ed efficaci (Fonte: Cropwat)  
 
In aggiunta al calcolo della WF per la fase agricola dell’avena e del girasole, in prima 
analisi  è  stato  affrontato  il  calcolo  dell’impronta  idrica  derivante  dall’attività  di 
preparazione del terreno, ovvero del carburante necessario per la preparazione del 
letto di semina e per la trebbiatura delle colture e quello necessario al trasporto nel 
luogo di lavorazione. Tale impronta è stata inserita all’interno della voce ‘Overhead’ del 
processo  relativo  alla  fase  agricola.  In  genere  questo  dato  viene  trascurato  in 
letteratura.  
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Tabella 16. Sintesi dei dati medi sul consumo di carburante per le principali fasi legate alla lavorazione del campo 
(Fonte Fedele, 2011 da SimaPro US LCI Inventory) 
Processo  Quantità [kg/ha]  Mezzo 
Aratura terreno  42  160 CV 
Semina  4,452  70 CV 
Concimazione organica  1,47  70 CV 
Raccolta  16,8  400 CV 
*Si considera una densità del gasolio di 0,84 kg/litro. 
I dati sulla WF legata al consumo di combustibile sono stati ottenuti analizzando la 
base di dati fornita da Ecoinvent, all’interno del software SimaPro. 
Tabella 17. Riferimento per il diesel da raffineria (Fonte: SimaPro Ecoinvent) 
Oggetto  Diesel in uscita da raffineria. Dati medi europei 
Banca dati  Ecoinvent 
Riferimento  Diesel, at refinery/kg/RER 
Unità 
funzionale 
1 kg 
Commenti 
Compresi i consumi evaporativi dei fluidi di servizio, l’uso di acqua di processo sotto 
forma di vapore, i volumi associati alla produzione di energia elettrica necessaria al 
processo di raffinazione del petrolio 
 
Tabella 18. Dati sui prelievi idrici per il diesel da raffineria (Fonte: SimaPro Ecoinvent) 
Input  Categoria  Dato  U.d.M. 
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted  in water  7,00E-02  MJ 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  in water  6,92E-03  m
3 
Water, lake  in water  5,13E-06  m
3 
Water, river  in water  1,26E-03  m
3 
Water, wwll, in ground  in water  3,70E-03  m
3 
BOD5  acque superificiali  1,28E-02  kg 
COD  acque superificiali  1,29E-02  kg 
 
Si è assunto inoltre che il capannone di deposito dei macchinari fosse adiacente al 
terreno  da  coltivare.  Non  sono  state  considerate  le  WF  relative  ai  macchinari,  alle 
strutture  edilizie  e  ai  materiali  di  imballaggio  delle  sementi  per  mancanza  di  dati 
specifici. La WF grey associata alla fase agricola è stata considerata nulla, tuttavia in 
fase di analisi degli impatti verranno considerate  le quantità di N e P  rilasciate dal 
concime organico. 
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6.2.5.  Lavorazione avena 
L’avena subisce un trattamento di pulitura con setaccio e di successiva decorticazione 
con centrifuga orizzontale, con perdita del 50% del peso. In seguito viene stoccata in 
un magazzino cereali e confezionata in big bag da 1000kg per il trasporto. Lo scarto 
viene utilizzato come mangime per animali.  
 
 
Figura 29. Schema con input e output del processo di lavorazione dell'avena 
 
Per i processi che costituiscono il macroprocesso di lavorazione delle materie prime, i 
flussi  di  interesse  riguardano  esclusivamente  l’energia  elettrica  utilizzata  per  il 
funzionamento degli impianti ed il carburante per i trasporto al luogo di lavorazione, 
che dista circa 30 km dai campi. I flussi idrici diretti di questa fase sono pressoché 
trascurabili. Le voci di questa fase del ciclo di vita del prodotto costituiscono un WF 
overhead,  dovuto  alle  attività  complessive  che  vengono  fatte  nello  stabilimento  e 
imputate al singolo prodotto attraverso una adeguata procedura di allocazione su base 
quantitativa. Anche in questo caso, i dati sui consumi di carburante sono stati ottenuti 
dall’analisi del database Ecoinvent del software SimaPro. 
In mancanza di dati precisi sull’energia consumata da un impianto di decorticazione 
dell’avena, non è stato possibile calcolare questa componente della WF.  
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6.2.6.  Lavorazione girasole 
I semi di girasole vengono lavorati in un impianto nei pressi di Termoli, in cui avviene 
una spremitura a freddo, una separazione del liquido di spremitura dalla parte solida, 
una deodorazione e una chiarificazione dell’olio, per renderlo adatto alle lavorazioni 
successive.  In  mancanza  di  dati  precisi  sull’energia  consumata  da  un  impianto  di 
lavorazione  dell’olio  di  semi  di  girasole,  non  è  stato  possibile  calcolare  questa 
componente della WF. 
 
Figura 30.Processo di lavorazione semi di girasole (elaborazione personale) 
 
6.2.7.  Trasporto 
Ogni settimana viene consegnato in azienda un carico di avena, comprensivo di 26 30 
bancali da 1 tonnellata ciascuno con un bilico. L’olio di semi invece viene consegnato 
in azienda con una frequenza di una volta al mese in camion cisterna da 90 ton. Non 
vengono considerati nell’analisi i consumi idrici associati ai mezzi di trasporto e alla 
loro manutenzione, per mancanza di dati specifici. Si utilizzano i dati sul gasolio 
illustrati in tabella 17 e 18.  
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6.2.8.  Processo di lavorazione in Abafoods 
Vengono ora illustrati gli step di processo che si svolgono nello stabilimento Abafoods 
s.r.l. di Badia Polesine (RO). 
6.2.8.1.  Ricevimento materie prime e controllo qualità 
Ogni lotto di materia prima che viene consegnato in azienda subisce dei controlli di 
tipo: 
-  organolettici: colore, odore, sapore; 
-  chimico fisici:  umidità,  ceneri,  rotture,  macchie,  prodotto  non  decorticato, 
presenza di altre varietà di prodotto; 
-  microbiologici:  muffe,  lieviti,  salmonella,  carica  batterica  mesofila,  coliformi 
totali, stafilococco. 
Ogni  spedizione  è  accompagnata  da  un  certificato  di  analisi.  L’analisi  residuale
21 
invece  viene  effettuata  su  almeno  un  lotto  consegnato  all’anno,  come  previsto  dal 
piano analisi aziendale. In caso di positività ai test, la materia prima viene trattata come 
non conforme. 
I cereali vengono stoccati in un magazzino a temperatura ed umidità controllate.  
6.2.8.2.  Processo produttivo 
Per  la  preparazione  della  bevanda  a  base  di  avena,  una  quantità  di  cereale 
corrispondente  all’10,9%  del  peso  del  prodotto  finito  viene  portata  in  uno  dei  due 
reparti dedicati alla lavorazione dei cereali e caricata in una tramoggia con adeguata 
quantità di sale. Dopo la pesa degli ingredienti, gli stessi vengono caricati nel tank di 
cottura, che può contenere fino a circa 8500kg di prodotto. Gli ingredienti vengono 
miscelati, cotti e macinati con tempi e modalità che costituiscono il know how aziendale 
e viene aggiunta una frazione dell’acqua ingrediente necessaria alla produzione del 
semilavorato. Successivamente il prodotto passa alla fase di miscelazione in un altro 
serbatoio, dove il prodotto viene ricircolato, viene aggiunta la frazione di acqua fredda 
da ricetta ed eventualmente, se necessario, viene ulteriormente raffreddato. Tra la fase 
di  cottura  e  di  miscelazione  vengono  aggiunti  anche  i  coadiuvanti  necessari  per 
ottenere  il  semilavorato,  che  vengono  acquistati  da  fornitori  esterni  e  non  prodotti 
direttamente dall’azienda. Il prodotto passa in un impianto di decantazione, che lavora 
                                                           
21 Analisi di laboratorio che evidenzia la presenza nel prodotto di farmaci, di contaminanti ambientali 
(metalli pesanti) o di contaminanti tecnologici (idrocarburi).  
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a temperatura, giri differenziali e livelli di pescaggio definiti per ottenere la separazione 
del residuo solido dalla parte liquida. Lo scarto di produzione passa attraverso una 
pressa, che permette di separare una ulteriore percentuale di liquido dal prodotto ed 
espelle  del  materiale  farinoso,  che  viene  raccolto  in  big  bags  ed  utilizzato  come 
mangime per animali. Lo scarto che si ottiene da ogni lavorazione dipende dal tipo di 
cereale usato nella produzione. Per l’avena decorticata si ha uno scarto circa del 4% 
con una umidità del 20%. Il liquido che viene ricavato dalla pressa viene ricircolato nel 
tank  di  miscelazione.  Successivamente  il  semilavorato  viene  trasferito  ad  un 
omogeneizzatore, che riduce le dimensioni delle particelle di ogni sostanza rendendo il 
composto più uniforme. È’ durante questa fase che avviene l’aggiunta dell’olio di semi 
di girasole. A questo stadio il semilavorato di avena è pronto per le fasi successive di 
lavorazione.  Viene  raffreddato tramite  un  processo  a tre stadi,  in  cui  lo  scambio  di 
calore avviene tra il prodotto e l’acqua fredda, successivamente tra prodotto e acqua di 
scambio proveniente da una delle due torri evaporative dell’impianto (torre 2) e, se 
necessario,  tra  prodotto  e  acqua  proveniente  dal  serbatoio  di  acqua  gelida 
dell’azienda, per abbassare ulteriormente la temperatura. Il prodotto ora si trova alla 
temperatura corretta necessaria per lo stoccaggio in serbatoi esterni. Al momento del 
confezionamento, il prodotto viene richiamato da tali serbatoi tramite delle condutture 
che  portano  all’impianto  di  sterilizzazione  U.H.T.  Il  prodotto  viene  stoccato 
temporaneamente in una vasca di accumulo per poi entrare in diversi scambiatori di 
prodotto, dove viene preriscaldato dal flusso di prodotto ad alta temperatura che sta già 
uscendo  dall’  U.H.T..  Il  prodotto  preriscaldato  subisce  un’altra  fase  di 
omogeneizzazione prima di entrare in un successivo scambiatore, dove viene portato 
alla  temperatura  di  sterilizzazione  attraverso  uno  scambio  con  vapore.  Dopo  la 
sterilizzazione, come anticipato precedentemente, il prodotto ad alta temperatura cede 
parte  del  proprio  calore  al  prodotto  freddo  che  entra  nel  sistema  e  infine  viene 
ulteriormente raffreddato con acqua proveniente dalla torre evaporativa 1. Informazioni 
più dettagliate su temperature e tempi di processo sono stati volontariamente omessi, 
perché costituiscono il know how dell’azienda. Il prodotto in uscita ora è convogliato 
negli  impianti  di  confezionamento  primario,  dove  viene  le  macchine  per  il 
confezionamento Tetra Pak sono adibite alla creazione del vari formati. La bevanda a 
base di avena viene confezionata unicamente nel formato da 1000 ml nella macchina 
confezionatrice Gemina, che realizza il particolare formato Square. Le bobine di carta 
vengono  ricaricate  nella  macchina  manualmente  e  automaticamente  srotolate  .  La 
carta subisce un processo di sterilizzazione e viene avvolta in forma circolare intorno 
all’ugello che rilascia il prodotto, viene sigillato l’inizio e la fine del contenitore, viene 
incollata una fettuccia adesiva sul lato del brik e vengono divisi i contenitori con una  
120 
 
lama a taglio. Negli stadi successivi delle parti meccaniche rendono il brik della forma 
di un parallelepipedo e ne piegano gli angoli. All’uscita dei brik, una stampante imprime 
il nome del lotto di produzione e la data di scadenza del prodotto. Gli stadi successivi 
del  confezionamento  comprendo  l’applicazione  dei  tappi  ai  brik,  il  confezionamento 
secondario in contenitori di cartone ed il confezionamento terziario (pallettizzazione).   
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Figura  31.  Flussi  in  ingresso  e  in  uscita  per  il  processo  produttivo  Abafoods,  che  si  conclude  con  il 
confezionamento della  bevanda a base di avena Isola Bio. Nell’immagine è stato evidenziato in blu il flusso  
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relativo all’acqua proveniente dal pozzo. Gli altri flussi entrano ed escono semplicemente dal sistema. (Fonte 
Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
 
6.2.8.3.  L’acqua nel processo produttivo 
L’acqua  che  entra  nell’azienda  Abafoods  s.r.l.  proviene  da  due  fonti:  dalla  linea 
dell’acquedotto comunale e da due pozzi di acqua di falda freatica. La linea di acqua 
dell’acquedotto  serve  principalmente  le  utenze  del  laboratorio  analisi,  dell’officina 
meccanica e dei servizi igienici. Interviene a compensare l’acqua richiesta dal processo 
produttivo quando il prelievo di acqua dal pozzo non è sufficiente. A questo proposito è 
in  programma  la  realizzazione  di  un  nuovo  impianto  di  potabilizzazione  dell’acqua 
prelevata dal pozzo per compensare tale carenza idrica. L’acqua prelevata dalla falda 
freatica subisce una disinfezione nell’impianto di ozonizzazione. La tecnica che utilizza 
O3 anziché il Cl ha una maggiore efficacia nei confronti di batteri e virus, non determina 
l’insorgere di cattivi odori e sapori e garantisce  una minore formazione di composti 
secondari  di  reazione  con  sostanze  organiche  residue  dell’acqua,  potenzialmente 
pericolosi  per  la  salute  umana.  L’ozono  porta  all’ossidazione  e  alla  conseguente 
rimozione delle sostanze inorganiche presenti nell’acqua, come Fe, Mg, Cn, solfuri e 
As.  Distrugge  inoltre  diversi  microinquinanti  organici  come  i  pesticidi,  i  fenoli  e  i 
detergenti in modo più efficace del Cl. Ha tuttavia l’inconveniente di avere un costo 
elevato: l’ozono è un gas instabile e non potendo essere stoccato e trasportato, deve 
essere prodotto nel luogo di trattamento. Successivamente l’acqua passa attraverso 
due filtri, uno a sabbia e uno a carboni attivi, che diminuiscono la presenza di Fe e As e 
di  Mg,  prima  di  entrare  nell’impianto  di  osmosi,  che  completa  il  processo  di 
potabilizzazione  dell’acqua.  Una  percentuale  dell’acqua  in  ingresso  di  circa  il  30% 
viene rigettata in acque superficiali, una parte di acqua è utilizzata per i flussaggi
22 e le 
partenze dell’impianto di osmosi e viene convogliata nella vasca dei reflui industriali. La 
parte di acqua rimanente è acqua potabile che viene indirizzata sia all’impianto termico 
dello stabilimento, per produrre acqua calda, sia al mineralizzatore, che neutralizza 
l’acidità dell’acqua potabile con l’aggiunta di ioni alcalini di calcio e aumenta la quantità 
di  sali  nell’acqua,  rendendola  effettivamente  utilizzabile  dagli  impianti  dello 
stabilimento. L’acqua resa potabile è stoccata in un serbatoio, da cui vengono effettuati 
i  principali  prelievi.  Una  linea  raggiunge  i  reparti  e  fornisce  l’acqua  quando  viene 
richiesta  come  ingrediente  nelle  preparazioni.  Una  seconda  linea  conduce  l’acqua 
necessaria al raffreddamento parziale del prodotto nel tank di cottura: l’acqua di ritorno 
che ha acquisito parte del calore ceduto dal prodotto viene raccolta in un serbatoio, a 
                                                           
22 Lavaggi automatici dell’impianto di osmosi  
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cui  giunge  anche  dell’acqua  prelevata  dal  serbatoio  di  acqua  potabile,  che  viene 
riscaldata  con  l’energia  termica  sviluppata  da  un  cogeneratore.  Il  differenziale  di 
temperatura necessario per il processo di cottura viene fornito all’acqua proveniente da 
due  boiler.  L’utilizzo  del  cogeneratore  e  dello  scambiatore  di  calore  forniscono  un 
risparmio  energetico,  evitando  l’uso  continuativo  dei  boiler  per  riscaldare  l’acqua 
necessaria. L’acqua osmotizzata raggiunge anche il serbatoio di miscelazione, dove 
viene aggiunta come ingrediente, come esposto in precedenza. Un’altra linea di acqua 
proveniente  dal  serbatoio  di  acqua  potabile,  viene  utilizzata  da  ogni  macchina 
dell’impianto di produzione e di confezionamento per il raffreddamento delle macchine 
stesse o per il loro lavaggio tra una produzione e la successiva. Dove il differenziale di 
temperatura  lo  consente,  l’acqua  viene  utilizzata  per  il  recupero  termico. 
L’evaporazione  durante  lo  scambio  termico  nello  stabilimento  e  durante  le  fasi 
produttive nei reparti avviene in un ciclo chiuso, per cui non vi è consumo idrico in tal 
senso. Si hanno invece delle perdite di acqua nelle due torri evaporative dell’impianto 
aziendale:  la  prima  torre  serve  l’impianto  di  sterilizzazione,  la  seconda  serve  lo 
scambiatore di raffreddamento del prodotto. Il serbatoio di acqua gelida invece serve 
direttamente il tank di cottura e le macchine di confezionamento primario. Infine l’ultima 
linea per l’acqua è quella che interessa la caldaia e il serbatoio di recupero condense. 
Il vapore generato dall’impianto termico viene usato per preriscaldare il tank di cottura 
all’avvio  dell’impianto  dopo  un  fermo  produttivo  e  per  la  fase  di  pre sterilizzazione 
dell’impianto  UHT.  Le  condense  vengono  recuperate  in  un  serbatoio  che  scambia 
calore con la linea di acqua calda, che serve per i lavaggi esterni dei tank, per i lavaggi 
dei reparti e degli impianti. Di seguito vengono riportati i dati relativi ai prelievi e ai 
consumi blue nelle giornate produttive in cui sono realizzati i lotti del prodotto oggetto 
di studio. Tali dati sono stati ottenuti dalla lettura dei contatori dell’acqua presenti in 
azienda.  
Tabella 19. Dati relativi al processo produttivo Abafoods (Fonte: Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
DATA  PRELIEVO   PRELIEVO  SCARICO  SCARICO RIGETTO  SCARICO  
PRODUZIONE  ACQUA  ACQUA  ACQUE  OSMOSI IN  IN REFLUI 
BEVANDA  ACQUEDOTTO  POZZO  NERE  ACQUA SUP  OSMOSI 
AVENA  m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg 
04/01/2012  136  406  2  111  50 
11/01/2012  5  538  2  154  40 
18/01/2012  26  538  2  158  53 
25/01/2012  4  524  2  154  50 
01/02/2012  0  509  2  159  33 
08/02/2012  93  451  2  141  38 
16/02/2012  13  491  2  157  31  
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23/02/2012  3  480  2  154  29 
02/03/2012  10  492  2  157  32 
09/03/2012  39  496  2  148  41 
15/03/2012  48  502  2  151  38 
23/03/2012  210  499  2  78  267 
28/03/2012  11  490  2  153  33 
04/04/2012  105  506  2  157  37 
05/04/2012  42  507  2  157  37 
 
Tabella 20. Dati relativi al processo produttivo Abafoods (Fonte: Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
ACQUA  STIMA ACQUA   ACQUA IN  ACQUA IN  TOTALE  ACQUA PER 
REINTEGRO   INGRESSO  SALA  SALA  ACQUA IN  RICETTA 
CALDAIA  STABILIMENTO  CEREALI 1  CEREALI 2  REPARTO  CEREALI 
m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg  CEREALI m
3/gg  m
3 
5  374  115  145  260  108,7 
7  340  52  162  214  115,3 
4  347  73  166  239  109,7 
7  315  47  168  215  147 
5  310  73  186  259  103,3 
10  353  72  168  240  101,6 
10  304  83  116  199  100 
5  293  48  158  206  122,9 
8  303  60  60  120  36,9 
7  337  59  140  199  54,7 
7  352  77  156  233  104,5 
9  353  78  104  182  53,7 
10  303  70  149  219  94,6 
7  408  64  204  268  126,7 
10  343  55  74  129  104,1 
 
Tabella 21. Dati relativi al processo produttivo Abafoods (Fonte: Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
ACQUA PER  ACQUA PER  ACQUA PER  CIP  TOTALE  NUMERO 
RICETTA  RICETTA  PROCESSO  LAVAGGIO  CEREALI  LOTTI TOTALI 
SOIA
23  SUCCHI
24  CEREALI  SALA B
25  PRODOTTI   PRODOTTI 
m
3  m
3  m
3/gg  m
3/gg  kg/gg  IN UN GIORNO 
0,84  2,8  150,46  19  119585  12 
0  0  98,7  6  136310  13 
                                                           
23 La soia subisce un lavaggio preliminare prima di entrare nel tank di cottura, per cui i volumi di acqua 
utilizzata vengono contabilizzati a parte. 
24 Valore necessario per completare il bilancio idrico nell’azienda. 
25 Il nuovo reparto di lavorazione dei cereali, chiamato sala B, ha impianti che realizzano i lavaggi in 
automatico.  
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1  0  128,3  15  122610  17,5 
0  2,8  68  7  166695  20 
2,5  0  153,2  10  115645  12 
0,4  2,9  138  9  113710  11 
1,14  3,5  97,86  12  112030  12 
0  0,1  83,1  9  141450  14 
0  5,3  83,1  13  43673  10,5 
0  3,9  144,3  11  63785  12 
1,3  5,5  127,2  12  116010  13 
0,8  2,4  127,5  12  66705  14 
0,84  6,1  123,56  12  107360  15,5 
2,5  2,9  138,8  10  141555  19 
1,9  2,9  23  17  116370  11 
 
Tabella 22. Dati relativi al processo produttivo Abafoods (Fonte: Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
REINTEGRO  REINTEGRO  AVENA  ISOLA BIO 
TORRE  TORRE  SL  COLLI 
1  2  PRODOTTO  CONFEZIONATI 
m
3/gg  m
3/gg  kg  brik 
4  5  16995  16323 
4  10  17955  16872 
4  6  25645  24480 
5  9  34660  33912 
4  7  8450  8328 
8  5  8580  8424 
6  7  17070  16440 
6  2  54630  52896 
7  5  17390  16668 
2  9  17330  14550 
13  9  43780  43416 
48  23  35025  33588 
15  11  22875  22632 
15  11  34550  vedi sotto 
10  8  17170  44508 
 
Gli studi presentati nel capitolo 5 trascurano il calcolo della componente grey della WF 
per le acque reflue di processo e di lavorazione. Questo avviene quando tali acque 
sono destinate ad impianti di depurazione, per cui non risulta un contributo dell’azienda 
alla  degradazione  della  qualità  idrica,  ma  solamente  un  impatto  relativo  ai  volumi 
astratti dalle fonti di acqua (secondo quanto riportato anche nel Manuale della WF, 
Hoekstra  e  Chapagain,  2010a).  A  maggior  ragione  viene  utilizzato  tale  approccio  
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anche nel presente studio, per diverse ragioni: l’impianto di depurazione è di proprietà 
dell’Abafoods e interno al perimetro aziendale, le acque in uscita dall’impianto sono in 
linea con gli standard di qualità per lo scarico in acque superficiali e, infine, non si 
hanno  dati  sulla  qualità  delle  acque  sul  corpo  idrico  di  ricevimento  di  tali  acque 
(destinate poi ad un impianto di depurazione comunale) e sul numero e sulla qualità 
degli sversamenti che avvengono dalle altre aziende limitrofe.  
Dal momento in cui l’acqua di acquedotto entra all’interno del reparto di produzione, 
risulta impossibile scindere il suo flusso da quello dell’acqua proveniente dal serbatoio 
di stoccaggio dell’acqua osmotizzata. Gli elementi  del processo che risultano avere 
effetto sull’impronta idrica sono: 
-  impianto di osmosi; 
-  torri evaporative; 
-  serbatoio di acqua gelida; 
-  caldaia; 
L’impianto  di  osmosi  comporta  un  consumo  di  acqua  dovuto  al  funzionamento 
dell’impianto stesso, legato ad avviamenti, flussaggi e uso per la rigenerazione delle 
resine dei filtri, che viene scaricata in acque superficiali. In più, è da considerare la 
quantità di acqua che viene scartata dall’impianto per non idoneità e viene convogliata 
nelle  tubazioni  che  giungono  alla  vasca  di  trattamento  delle  acque  reflue.  In  linea 
teorica  queste  due  componenti  andrebbero  a  gravare  sul  computo  della  grey  WF, 
tuttavia in prima analisi sono state trascurate, poiché le acque scaricate rispettano i 
valori limite per il riversamento in bacini idrici di superficie e le acque reflue vengono 
trattate prima di uscire dai confini dello stabilimento. Nelle due torri evaporative, che 
servono rispettivamente il reparto dell’U.H.T. e la fase di raffreddamento del prodotto, 
si ha perdita di acqua per evaporazione. Tali volumi rilasciati nell’atmosfera sono noti 
grazie  alla  lettura  giornaliera  dei  contatori  dell’acqua.  Anche  il  serbatoio  di  acqua 
gelida, utilizzato come pozzo freddo nella fase di raffreddamento del prodotto nelle sale 
cereali e per il raffreddamento degli impianti di confezionamento primario, necessita di 
un reintegro di acqua. Tuttavia tale volume è talmente ridotto (4 m
3/anno), trattandosi 
di un ciclo chiuso, da venire trascurato nella contabilità aziendale e quindi anche nei 
calcoli dell’impronta idrica. Infine, anche la caldaia comporta delle perdite di acqua per 
evaporazione e stimate attraverso la lettura del contatore relativo all’acqua di reintegro. 
I flussi di acqua utilizzata per il riscaldamento o il raffreddamento di impianti e prodotto 
seguono  un  ciclo  chiuso,  per  cui  si  stima  che  la  perdita  netta  sia  esigua  e  viene 
trascurata  nel  bilancio.  La  quantità  di  fluidi  destinati  alla  vasca  delle  acque  nere  è  
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stimata di 2 m
3 al giorno ed è costituita essenzialmente dalle acque di acquedotto che 
vengono usate per i servizi igieni dello stabilimento. L’acqua di acquedotto rimanente 
viene sommata all’interno della voce ‘stima acqua ingresso stabilimento’. Allo stesso 
modo, solo una percentuale dell’acqua prelevata dal pozzo entra all’interno dei reparti 
produttivi. Un volume misurato da un contatore viene spillato dalla pipeline e viene 
usato per la produzione di vapore tramite caldaia (vedi tabella 22). Dalla registrazione 
dei volumi indicati dai galleggianti di acqua osmotizzata e acqua di rigetto, si ottiene 
una resa (definita teorica) dell’impianto di osmosi intorno al 68% sull’acqua in ingresso 
al  modulo  di  trattamento.  In  realtà, confrontando  il  volume  di  acqua  rigettata  con  il 
volume  di  acqua  osmotizzata  prodotta,  si  constata  una  resa  (definita  reale) 
dell’impianto più bassa, intorno al 60%. La discrepanza di circa 8 punti percentuali 
corrisponde ai volumi di acqua persi a causa dell’avviamento dell’impianto di osmosi, 
dei flussaggi e dei lavaggi dei filtri, i quali vengono poi convogliati direttamente nella 
vasca di trattamento dei reflui industriali. La portata che esce dalla fase di depurazione 
viene  sommata  alla  quantità  di  acqua  di  acquedotto  precedentemente  citata  e 
costituisce una stima dell’acqua che entra nei reparti produttivi (Tabella 22). A partire 
da  questo  punto,  la  copertura  informativa  fornita  dai  dati  è  parziale,  a  causa  della 
mancata presenza di contatori per ogni utenza. Si conoscono le portate di acqua delle 
due  linee  (chiamate  arbitrariamente  1  e  2,ma  che  non  discernono  separatamente  i 
flussi dei due reparti di produzione dei cereali per mancanza di contatori). In dettaglio, il 
contatore  della  sala  cereali  1  registra  i  volumi  utilizzati  complessivamente  per  il 
reintegro  della  torre  evaporativa  2,  per  i  decanter  di  entrambe  le  sale  e  per 
l’omogeneizzatore della sala 2 quelli registrati dal cip di lavaggio della sala 2. A valle di 
questo contatore ne sono presenti altri due, che nello specifico rendicontano i volumi di 
reintegro della torre evaporativa 2 e i volumi del cip di lavaggio sala 2, relativo all’acqua 
utilizzata  dal  reparto  per  i  lavaggi  (la  sala  cereali  2  è  di  più  recente  realizzazione 
rispetto alla sala 1 e presenta un sistema di lavaggio automatico regolato da un plc. In 
sala 1 tale sistema non è presente). Il contatore della sala cereali 2 registra i volumi di 
acqua indirizzati verso il serbatoio di cottura, all’omogeneizzatore sala 1, nuovamente 
al  decanter  sala  1  e  infine  alle  due  presse.  La  relativa  mancanza  di  una 
razionalizzazione  nella  distribuzione  dei  flussi  idrici  nasce  dal  fatto  che  la  crescita 
dell’azienda  è  stata  molto  rapida  e  all’aumentare  dei  volumi  produttivi  e  delle 
apparecchiature si sono sfruttate le condutture esistenti. Il dato più significativo agli 
scopi dello studio rimane comunque la somma dei volumi di acqua che entrano nelle 
due  sale  cereali,  comprensivi  delle  acque  di  processo  (funzionamento  macchinari, 
acqua ingrediente e lavaggi). Gli altri contatori presenti in azienda misurano i reintegri 
della torre evaporativa 1, la quantità di acqua totale usata nel reparto succhi, l’acqua  
128 
 
calda  prodotta  dallo  scambio  termico  con  il  serbatoio  di  recupero  condense  della 
caldaia (di cui circa 8 m
3 vengono utilizzati dalle sale cereali, usata per le presse, il 
decanter sala vecchia e per le canne dell’acqua in giro per i reparti) e, tramite un plc, 
l’acqua  utilizzata  giornalmente  per  i  lavaggi  dell’impianto  U.H.T.  Dal  bilancio 
complessivo che si può ottenere attraverso i dati primari mostrati nelle tabelle 16 e 17, 
rimangono  solo  una  stima  i  volumi  complessivi  utilizzati  per  il  raffreddamento  di 
prodotto, per il lavaggio dei tank di stoccaggio del semilavorato e per il lavaggio ed il 
raffreddamento delle macchine per il confezionamento primario e secondario.  
6.2.9.  L’energia elettrica 
A dimostrazione dell’impegno in una produzione più sostenibile, all’interno dell’impianto 
produttivo viene usato un impianto di cogenerazione alimentato a metano, che reduce 
sensibilmente i consumi di combustibile e che serve lo stabilimento fornendo energia 
termica ed elettrica. Infine, la restante frazione di energia elettrica viene venduta da 
fornitori,  corredata  di  certificati  RECS  (Renewable  Energy  Certificate  System),  che 
attestano la produzione di energia elettrica da fonte rinnovabile (idroelettrica, nel nostro 
caso). Il metano viene usato anche per il funzionamento della caldaia a condensazione 
dello  stabilimento.  Nella  tabella  seguente  vengono  riportati  i  dati  relativi  alla 
componente energetica, i cui volumi idrici associati vengono contabilizzati nella voce 
overhead.  
Tabella 23. Dati sui consumi di energia e di metano e sull'impianto di cogenerazione (Fonte: Abafoods s.r.l.) 
2011  U.d.M.  Gen  Feb  Mar  Apr  Mag 
Energia elettrica             
lorda da  kWh  23461  44332  48368  39620  38103 
cogenerazione             
Metano per              
cogenerazione   Smc  5408  10517  11720  10409  8524 
PCI 35218             
Energia termica              
recuperata   kWh  27930  56836  62010  50795  50910 
Metano usato totale   Smc                
Certificati RECS  kWh                
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Tabella 24. Dati sui consumi di energia e di metano e sull'impianto di cogenerazione (Fonte: Abafoods s.r.l.) 
Giu  Lug  Ago  Set  Ott  Nov  Dic  Totale 
                       
31274  29698  5006  27029  25735  42688  19050  374364 
               
                       
8400  8335  1446  7708  7025  10965  4841  95298 
               
                       
39750  35180  7400  34630  25100  51290  23060  464891 
                     576268 
                     2929000 
 
Dall’analisi delle banche dati Ecoinvent è possibile risalire ai consumi idrici indiretti che 
si  verificano  per  la  generazione  di  energia  elettrica  necessaria  ai  processi  di 
produzione. 
Nei processi di produzione dell’energia elettrica da fonte idroelettrica, l’acqua è usata 
sia  come  fonte  di  energia,  sia  per  il  raffreddamento  dell’impianto.  L’acqua  di 
raffreddamento usata viene spesso estratta da un corpo idrico superficiale e, una volta 
usata, ritorna nel bacino di origine, operando in ciclo chiuso e quindi con una minima 
perdita per evaporazione.  
Tabella 25. Riferimento banca dati per la generazione e distribuzione di energia idroelettrica in Italia, per la fase 
di processo Abafoods. (Fonte: SimaPro Ecoinvent). 
Oggetto  Produzione di energia idroelettrica  in Italia 
Banca dati  Ecoinvent 
Riferimento  Electricity, hydropower, at pumped storage power plant/kWh/IT 
Unità 
funzionale 
1 kWh 
Commento 
Si considera la produzione di energia elettrica in Italia, le perdite di energia nella rete di 
distribuzione e le perdite per trasformazione a medio voltaggio. 
 
Tabella 26. Dati sui prelievi idrici per la produzione di energia idroelettrica (Fonte: SimaPro Ecoinvent). 
Input  Categoria  Dato  U.d.M. 
Energy, potential (in hydropower reservoir)  in water  6,46E-01  MJ 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  in water  2,64E-02  m
3 
Water, lake  in water  6,52E-06  m
3 
Water, river  in water  2,53E-03  m
3 
Water, well, in ground  in water  1,91E-04  m
3 
BOD5  river  6,29E-04  kg 
COD  river  6,36E-04  kg  
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Tabella 27. Modulo Ecoinvent per il metano 
Oggetto  Metano da biogas 
Banca dati  Ecoinvent system processes 
Riferimento  Natural gas, high pressure, at consumer/MJ/IT 
Unità 
Funzionale 
1 MJ 
Oggetto  Metano da biogas 
Banca dati  EcoInvent system processes 
Processi 
inclusi 
Vengono inclusi gli input di combustibile dalla rete ad alta pressione, le infrastrutture e le 
sostanze necessarie per le operazioni. 
 
Tabella 28. Prelievi idrici per la fornitura di metano in Italia (Fonte SimaPro Ecoinvent) 
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted  in water  1,84E-03  MJ 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  in water  1,50E-05  m
3 
Water, lake  in water  1,99E-08  m
3 
Water, river  in water  2,51E-06  m
3 
Water, well, in ground  in water  1,01E-06  m
3 
BOD 5  river  1,16E-06  kg 
COD  river  1,51E-06  kg 
 
6.2.10. Packaging e stoccaggio 
Vengono ora illustrate le fasi di confezionamento del prodotto, i flussi idrici, energetici e 
di materiali associati.  
6.2.10.1.  Packaging primario 
Per la valutazione della WF imputabile al packaging primario si è rivelato necessario il 
calcolo delle impronte relative ai seguenti componenti: 
-  brik in poliaccoppiato Tetra Pak
®; 
-  tappo in polipropilene; 
-  strip di incollaggio brik in LDPE; 
-  inchiostro per stampa del brik, della data di scadenza e numero del lotto di 
produzione.  
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Tabella 29. Componenti di base
26 del brik 1000 Square, per unità di prodotto (Fonte TetraPak) 
Materiale di base brik  g/m
2  g/u.d.p  Fonte dei dati 
Polietilene esterno PE  16  1,2102  Primaria (Tetra Pak) 
Cartone  270  20,4228  Primaria (Tetra Pak) 
Polietilene intermedio PE  25  1,891  Primaria (Tetra Pak) 
Foglio di alluminio  24  1,8154  Primaria (Tetra Pak) 
Polietilene adh e mPE  35  2,6474  Primaria (Tetra Pak) 
 
Il foglio che costituisce il brik ha una superficie totale di 0.0838 m
2. 
Tabella 30. Dato relativo alla quantità di inchiostro ad acqua necessario alla produzione di un brik (Fonte Scipioni 
et al., 2008). 
Materiale  U.d.M.  kg/u.d.p.  Fonte dei dati 
Inchiostro ad acqua  kg  0,000102  Scipioni et al., 2008 
 
Nei  casi  studio  analizzati  nel  capitolo  5  viene  quantificata  l’impronta  dovuta  al 
packaging del prodotto, ma non vengono presentate chiare indicazioni in merito alle 
fonti dei dati né in merito a metodologie seguite per effettuare il calcolo. Nel presente 
studio invece vengono riportati riferimenti precisi alle banche dati Ecoinvent e ad un 
lavoro precedentemente svolto da Piubello (2009) sul calcolo della WF di materiali di 
imballaggio.  
La fettuccia longitudinale incolla brik e la colla per incollaggio del tappo vengono definiti 
materiali di corredo alla fornitura dei brik e dei tappi e dal fornitore non viene perciò 
fornita alcuna scheda tecnica su tali componenti. Vengono perciò trascurati dal calcolo 
della WF per mancanza di dati precisi.  
L’allocazione  dell’impronta  idrica  dei  materiali  di  packaging  costituisce  la  voce  WF 
overhead di processo e viene effettuata in base ai pesi riportati per le varie componenti 
che costituiscono la confezione.  
Tabella 31. Riferimento della banca dati per il polietilene degli strati e dello strip del brik (Fonte: SimaPro ELCD). 
Oggetto  Polietilene LD, plastics, thermoplasts 
Processo  Polyethylene low density granulate (PE-LD), production mix, at plant RER 
Base di dati  ELCD 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Materiale utilizzato lungo la catena produttiva per realizzare bottiglie e film, usato per 
scopi di packaging. L'LDPE ha una densità inferiore a 940 kg/m3 e viene prodotto con un 
processo ad alta pressione.  
                                                           
26 I materiali di base sono i componenti necessari alla produzione del contenitore  
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Tabella 32. Prelievi idrici per la realizzazione del polietilene (Fonte: SimaPro ELCD). 
Water, river  in water  0,004686  m
3 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  28,80188  m
3 
BOD 5  groundwater  2,78E-05  kg 
COD  groundwater  1,97E-04  Kkg 
 
Tabella 33. Riferimento della banca dati per lo strato di cartone del brik (Fonte: SimaPro EcoInvent). 
Oggetto  Cartone brik 
Processo  Liquid packaging board, at plant,RER/S 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Produzione europea di LPB in cartiera integrata. Include il trasporto alla cartiera, 
movimentazione del legname, lavorazione chimica del legno, produzione di cartone, 
produzione di energia elettrica nel sito e trattamento interno dei rifiuti. 
 
Tabella 34. Prelievi idrici per la realizzazione dello strato di cartone del brik (Fonte: SimaPro Ecoinvent). 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  in water  0,0097257  m
3 
Water, lake  in water  0,00000915  m
3 
Water, turbine use, unspecified natural origin  in water  6,5269  m
3 
Water, river  in water  0,004686  m
3 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  0,057129  m
3 
water, well, in ground  in water  0,00037962  m
3 
Wood, hard, standing  Biotic  0.00095679  m3 
Wood, primary forest, standing  Biotic  0.000000002394  m
3 
Wood, soft, standing  Biotic  0.0021195  m
3 
Wood, unspecified, standing  Biotic  0.000000000016  m
3 
BOD 5  groundwater  1,0763E-08  kg 
BOD 5  groundwater-long term  9,31E-05  kg 
BOD 5  river  0,002751  kg 
COD  groundwater  1,97E-04  Kkg 
 
Tabella 35. Riferimento della banca dati per lo strato di alluminio del brik (Fonte: SimaPro ELCD). 
Oggetto  Foglio di alluminio 
Processo  Aluminium sheet, primary production, production mix, at plant, aluminium semi-fi 
Base di 
dati 
ELCD 
Unità 
funzionale  
1000 kg 
Commento 
Produzione europea di alluminio. Sono compresi l'onore del riciclaggio degli scarti di 
alluminio. I fogli vengono usati nel packaging. 
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Tabella 36. Prelievi idrici per la realizzazione foglio di alluminio del brik (Fonte: SimaPro ELCD). 
Water, well, in ground  in water  2,239636  m
3 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  15716,05248  m
3 
BOD 5  groundwater  0,0078278  kg 
COD  groundwater  7,89E-01  kg 
 
Tabella 37. Riferimento della banca dati per l’inchiostro per la stampa del brik (Fonte: SimaPro Ecoinvent). 
Oggetto  Inchiostro per stampa 
Processo  Pigment, paper production, unspecified, at plant/kg/RER S 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Mix dei tre pigmenti più usati nell'industria cartiera, caolino, carbonato di calcio e talco. 
Viene considerato solo l'input delle tre sostanze menzionate.  
 
Tabella 38. Prelievi idrici per la realizzazione dell’inchiostro per la stampa del brik (Fonte: SimaPro Ecoinvent). 
Water, lake  in water  0,000001114  m
3 
Water, river  in water  0,00036808  m
3 
Water, turbine use, unspecified natural origin  in water  0,62849  m
3 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  0,0028574  m
3 
Water, well, in ground  in water  0,000076837  m
3 
Wood, hard, standing  Biotic  5,54E-07  m
3 
Wood, primary forest, standing  Biotic  1,58E-10  m
3 
Wood, soft, standing  Biotic  1,27E-06  m
3 
Wood, standing/m3  Biotic  2,33E-12  m
3 
BOD 5  groundwater  2,0978E-09  kg 
BOD 5  groundwater-long term  2,73E-06  kg 
BOD 5  river  0,000080771  kg 
COD  groundwater  2,10E-09  kg 
COD  groundwater-long term  8,2318E-06  kg 
COD  river  8,20E-05   kg 
 
Tabella 39. Riferimento della banca dati per il tappo del brik, per la fettuccia della valigetta e per le big bag in 
polipropilene (Fonte SimaPro ELCD). 
Oggetto  Polipropilene 
Processo  Polypropylene, granulate (PP), production mix, at plant RER 
Base di dati  ELCD 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Produzione del popipropilene lungo la catena di produzione, compresa l'estrusione, per la 
produzione di fibre e di elementi di packaging 
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Tabella 40. Prelievi idrici per la realizzazione del polipropilene per il tappo del brik,per le big bag e per la fettuccia 
della valigetta di cartone (packaging secondario), (Fonte SimaPro ELCD). 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  31,11905738  m
3 
Water, well, in ground  in water  0,000076837  m
3 
BOD 5  groundwater  2,88E-05  kg 
COD  groundwater  2,40E-04  kg 
 
Tabella 41. Materiale ausiliario
27 per il brik 1000 Square (Fonte: Piubello, 2009) 
Materiale ausiliario  Kg/u.d.p. 
anima in cartone della bobina  0,000167 
interfalda in cartone  0,000043 
Film termoretraibile della bobina  0.000044 
Pallet per bobina  0.000703 
 
Tabella 42. Riferimento banca dati per l'anima in cartone della bobina (Fonte SimaPro Ecoinvent) 
Oggetto  Anima in cartone 
Processo  Paperboard containers and boxes 
Base di dati  USA Input output Database 98 
Unità 
funzionale  
1 unità 
Commento  Sono inclusi i contenitori in fibra, tubi, fusti, scatole in cartone pieghevoli.  
 
Tabella 43. Prelievi idrici e parametri per l'anima in cartone della bobina 
Water, lake  in water  6,1800E-05  m
3 
Water, river  in water  1,5000E-02  m
3 
water, well, in ground  in water  2,2900E-03  m
3 
Wood, hard, standing  biotic  1,6700E-04  m
3 
Wood, primary forest, standing  biotic  2,7600E-07  m
3 
Wood, soft, standing  biotic  7,9200E-04  m
3 
Wood, unspecified, standing/m3  biotic  2,2400E-11  m
3 
BOD 5  river  1,7000E-03  kg 
COD  river  5,4600E-03  kg 
 
 
                                                           
27 Il materiale ausiliario è necessario per la produzione del brik, ma non entra a far parte del prodotto 
stesso.   
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Tabella 44. Riferimento della banca dati per il cartone monospessore usato per la valigetta e per l’interfalda, fibre 
miste (Fonte: SimaPro Ecoinvent) 
Oggetto  Cartone monospessore 
Processo  Corrugated board, mixed fibre, single wall, at plant/kg/CH 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità funzionale   1 kg 
Commento  Produzione di energia, produzione di cartone, trattamento effluenti liquidi. 
 
Tabella 45. Prelievi idrici e parametri per il cartone monospessore usato per la valigetta e per l’interfalda, fibre 
miste 
Water, lake  in water  6,1800E-05  m
3 
Water, river  in water  1,5000E-02  m
3 
water, well, in ground  in water  2,2900E-03  m
3 
Wood, hard, standing  biotic  1,6700E-04  m
3 
Wood, primary forest, standing  biotic  2,7600E-07  m
3 
Wood, soft, standing  biotic  7,9200E-04  m
3 
Wood, unspecified, standing/m3  biotic  2,2400E-11  m
3 
BOD 5  river  1,7000E-03  kg 
COD  river  5,4600E-03  kg 
 
Tabella 46. Riferimento base di dati per il pallet EUR (Fonte: SimaPro EcoInvent) 
Oggetto  Pallet 
Processo  EUR-flat pallet/RER/S 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Vengono inclusi solo i materiali e non i processi di costruzione. Il sistema esaminato fa 
riferimento ad un sistema gate-to-gate ed il trattamento dei rifiuti non è incluso. Utilizzi: 
imballaggi e trasporto di prodotti. Composizione standard dei materiali. 
 
Tabella 47. Prelievi idrici e parametri per il pallet (Fonte SimaPro EcoInvent). 
Water, cooling, unspecifies natural origin/m3  in water  1,73E-01  m
3 
Water, lake  in water  1,0000E-04  m
3 
Water, river  in water  1,5400E-02  m
3 
water, well, in ground  in water  3,7000E-03  m
3 
Wood, hard, standing  biotic  4,2300E-03  m
3 
Wood, primary forest, standing  biotic  1,6600E-08  m
3 
Wood, soft, standing  biotic  4,5900E-02  m
3 
Wood, unspecified, standing/m3  biotic  3,5000E-09  m
3 
BOD 5  Superficial  3,1500E-02  kg 
COD  Superficial  3,1800E-02  kg 
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I  dati  per  il  materiale  ausiliario  sono  di  tipo  secondario  e  l’allocazione  all’unità  di 
prodotto viene fatta secondo il metodo quantitativo.  
I brik, i tappi e i materiali di corredo provengono dall’impianto produttivo Tetra Pak di 
Reggio Emilia. Da indicazione della casa produttrice, i materiali componenti e il peso 
degli  strati  sono  in  continuo  sviluppo  per  garantire  ottime  performance  al  minimo 
utilizzo di risorse. Al fine vita i brik scartati durante i testa coda o smaltiti perché non 
conformi, vengono avviati ad un centro di smaltimento che provvede al trattamento e 
riciclaggio del materiale. 
Dall’analisi delle banche dati è possibile risalire ai consumi idrici indiretti overhead che 
si verificano per la produzione dei materiali per l’imballaggio. Assieme ai dati, vengono 
riportati anche i flussi di energia e di materia per ogni processo. La componente green 
è  associata  alla  fase  di  agricola,  legata  all’acqua  necessaria  all’evapotraspirazione 
degli alberi. I tronchi infatti sono necessari per la produzione della carta, del cartone e 
del pallet usato nelle fasi di trasporto. Per il calcolo della WF si assume una densità di 
biomassa legnosa di 0.70 ton/m
3 (Pierobon, 2010) per il calcolo della massa di legno 
usata, partendo dai dati sui volumi di legname impiegati. Per ogni tonnellata è stata 
calcolata una richiesta di green water per evapotraspirazione di 364,9 m
3/ton, valore 
ottenuto da letteratura per la produzione di legname in Europa (Ercin e altri, 2009).  
Per la stima della blue WF collegata ai processi di produzione, si effettua la somma dei 
flussi  di  acqua  dolce  presenti  nell’inventario  delle  risorse  utilizzate.  Per  il  presente 
studio si considerano i volumi di acqua prelevati da laghi, fiumi e sorgenti di acqua 
sotterranee, assumendo che non ritornino nel bacino idrico in cui sono stati prelevati.  
Il  calcolo  della  WF  comprende  anche  la  stima  della  componente  grey,  con  la 
determinazione  dei  volumi  di  acqua  di  diluizione  secondo  il  metodo  presentato  nel 
Capitolo 4. I valori limite per gli sversamenti in acqua sono rappresentati dai parametri 
BOD e COD presenti nelle banche dati e derivanti dal D.Lgs.152/1999 e variano a 
seconda del luogo di sversamento. 
Tabella 48. Valori limite per gli effluenti secondo D.Lgs 156/2006 a seconda del luogo di sversamento 
(elaborazione personale). 
Parametri di   Valore limite  Valore limite 
riferimento  di scarico in acqua  di scarico in 
per effluenti  superficiale  acque nere 
BOD  40 E-6 kg/l  250 E-6 
COD  160 E-6 kg/l  500 E-6 
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Tabella 49. Utilizzo di materiali e consumi per la produzione di un brik TBA 1000 base (Piubello, 2009). 
Materiali e consumi per il 
riempimento e confezionamento 
U.d.M. 
Valore per pack (TBA 1000 
base) 
Energia elettrica  kW  0,004643 
Vapore  kg  0,000343 
Acqua di raffreddamento  l  0,08400 
Strip (strato in PET)  kg  0,000037 
 
L’acqua di raffreddamento per la macchina A3Flex del confezionamento proviene dal 
serbatoio di acqua osmotizzata e dalla vasca di acqua gelida. Nel primo caso l’acqua è 
a perdere, mentre nel secondo caso il ciclo di raffreddamento è chiuso.  
I dati sull’utilizzo di materiali e i consumi per la produzione di un brik sono stati ricavati 
da una macchina per il confezionamento tetrapak standard, perché non vi erano dati 
sull’A3Flex. Lo strip è un film multistrato ed è composto per il 24% da PET e per il 76% 
da  HDPE.  Per  determinare  la  quantità  di  strip  usato  ci  si  riferisce  ad  uno  studio 
precedente sulla confezione TBA 1000 Square (Scipioni et al., 2008).  
6.2.10.2.  Packaging secondario 
Gli elementi che costituiscono il packaging secondario del prodotto sono: 
-  vassoio in cartone per 6 prodotti onda singola B (altezza minima 2.5 mm); 
-  etichetta piccola; 
Per  il  vassoio  utilizzano  gli  stessi  riferimenti  delle  tabelle  del  cartone  ripiegato 
monospessore. 
Tabella 50. Riferimento della banca dati per la produzione di carta per etichette (Fonte: SimaPro EcoInvent). 
Oggetto  Produzione di carta 
Processo  Kraft paper, unbleached, at plant/kg/RER 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
Incluso il processo di produzione europeo di carta non sbiancata, ottenuta con 
procedimento kraft, compresi il trasporto, la movimentazione del legname, il 
procedimento chimico, la produzione di carta, la produzione di energia in sito e il 
trattamento interno di acque reflue. 
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Tabella 51. Prelievi idrici e parametri per la carta per etichette (Fonte: SimaPro EcoInvent) 
Water, lake  in water  1,8119E-05  m
3 
Water, river  in water  3,6384E-03  m
3 
water, well, in ground  in water  6,5248E-04  m
3 
Wood, hard, standing  biotic  1,1758E-05  m
3 
Wood, primary forest, standing  biotic  8,8128E-07  m
3 
Wood, soft, standing  biotic  4,7099E-03  m
3 
Wood, unspecified, standing/m3  biotic  1,35E-10  m
3 
BOD 5  River  1.3807E-03  kg 
BOD 5  2.5666E-06  kg 
COD  River  3.0815E-03  kg 
COD  2.7559E-06  kg 
 
6.2.10.3.  Packaging terziario 
I componenti del packaging terziario sono: 
-  pallet; 
-  etichetta grande per pallet; 
-  Film termoretraibile. 
Per l’etichetta grande valgono i riferimenti delle tabelle 50 e 51.  
Tabella 52. Riferimento della banca dati per il film estensibile utilizzato per il confezionamento del bancale (Fonte 
SimaPro EcoInvent). 
Oggetto  Packaging film 
Processo  packaging film, LDPE, at plant/kg/RER 
Base di dati  Ecoinvent system processes 
Unità 
funzionale  
1 kg 
Commento 
ammontare di plastica e il trasporto della plastica dal sito di produzione al sito di conversione, 
compresa l'estrusione 
 
Tabella 53. Prelievi idrici per la realizzazione del film estensibile (Fonte EcoInvent). 
Water, cooling, unspecified natural origin/m3  in water  0,10217  m
3 
Water, lake  in water  0,000021574  m
3 
Water, river  in water  0,0034465  m
3 
Water, turbine use, unspecified natural origin  in water  2,9035  m
3 
Water, unspecified natural origin/kg  in water  0,0023852  m
3 
water, well, in ground  in water  0,00062536  m
3 
Wood, hard, standing  Biotic  2,58E-05  m
3 
Wood, primary forest, standing  Biotic  1,81E-08  m
3 
Wood, soft, standing  Biotic  0,000107  m
3 
Wood, unspecified, standing/m3  Biotic  7,99E-09  m
3  
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BOD 5  groundwater  1,1918E-08  kg 
BOD 5  groundwater-long term  8,39E-04  kg 
BOD 5  river  0,00037263  kg 
COD  groundwater  1,19E-08  kg 
COD  groundwater-long term  0,0025032  kg 
COD  river  5,71E-04  kg 
 
Il magazzino di stoccaggio del prodotto finito si trova nello stesso luogo in cui avviene il 
processo produttivo e attualmente è in essere un progetto di ampliamento dello stesso.  
6.2.11. Distribuzione 
I prodotti a marchio Isola Bio vengono commercializzati in Italia e all’estero. L’unico 
distributore italiano è l’azienda Ecor, che si occupa unicamente di prodotti biologici e 
biodinamici.  
6.2.12. Attività escluse dal calcolo 
L’esclusione di attività dall’indagine (fasi di trasporto PF ai clienti finali, uso e fine vita 
dei prodotti) è da ricondurre alla difficoltà di disporre di informazioni attendibili in merito 
alla complessa rete di distribuzione secondaria dei clienti Abafoods e in merito all’uso 
dei prodotti da parte dei clienti stessi.  
6.2.13. Considerazioni sui processi a valle 
Una volta uscito dalla fabbrica, il prodotto viene trasportato su strada fino ai centri di 
distribuzione francesi, finendo sugli scaffali dei rivenditori e acquistato dai consumatori. 
Un  affinamento  del  calcolo  della  WF  potrebbe  comprendere  il  calcolo  dell’impronta 
idrica  associata  alla  fase  di  vendita  al  dettaglio:  tuttavia  la  stima  risulta  molto 
complessa, in quanto il singolo rivenditore potrebbe disporre in magazzino di migliaia di 
articoli di produttori diversi, che variano nel tempo e nella quantità. Quindi nel presente 
studio, così come nei casi affrontati nel cap. 5, viene omesso tale stadio del ciclo di vita 
del  prodotto  dall’analisi.  Non  sono  stati considerati  per mancanza  di  dati  la fase  di 
utilizzo, che comprende la giacenza in frigorifero e il consumo. 
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Capitolo 7. Water Footprint di prodotto e impact 
assessment 
 
Come riportato nei capitoli precedenti, è ancora in fase di redazione una normativa 
internazionale  approvata  dalla  comunità  scientifica  che  fornisca  regole  condivise  in 
materia di Water Footprint. Per tale motivo è stato utilizzato il metodo maggiormente 
diffuso  e  condiviso,  fornito  da  Chapagain  e  Hoekstra  ne  ‘The  Water  Footprint 
Assessment Manual, setting the global standard’ ,pubblicato nel 2011. Le assunzioni e 
le  ipotesi  sono  invece  coerenti  con  quelle  dei  casi  studio  analizzati  nei  capitoli 
precedenti e disponibili in letteratura.  
Nel  presente  studio  si  è  cercato  di  utilizzare  il  più  possibile  dati  primari  raccolti 
direttamente  in  Abafoods  s.r.l.,  mentre  ,dove  non  erano  disponibili  le  informazioni 
ricercate, sono stati utilizzati dati dalla letteratura. 
Tutti gli studi di WF presenti in letteratura sono rivolti a prodotti alimentari derivanti da 
processo agricolo, tuttavia nessuno di loro è rivolto ad un prodotto biologico. Un utile 
riferimento è stato dunque uno studio pilota dedicato al calcolo della WF di un prodotto 
biologico dell’Università di Padova (Maragno, 2011).  
7.1.  Water Footprint associato ad ogni fase di processo 
Viene di seguito calcolata la WF di prodotto, distinguendo tra voci dirette, indirette e 
overhead, rispetto alla bevanda a base di avena.  
7.1.1.  Limiti dell’analisi 
Non  essendo  ancora  stato  realizzato  uno  standard  per  l’approccio  allo  studio  della 
Water Footprint, la metodologia soffre di soggettività nella scelta dei confini del sistema 
e delle fonti dei dati. La disponibilità e l’accessibilità dei dati influenzano la precisione 
dello  studio  di  WF.  Infatti,  variando  i  confini  del  sistema,  modificando  ipotesi  ed 
assunzioni e variando le fonti dei dati si possono ottenere risultati diversi. Tuttavia ciò 
non toglie che, una volta enunciate tutte le assunzioni e le fonti dei dati, l’analisi della 
WF sia rappresentativa dell’impronta idrica del prodotto considerato.  
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7.1.2.  WF indiretto di prodotto: fase agricola 
Come  illustrato  nel  capitolo  4,  i  risultati  ottenuti  per  tale  fase  sono  stati  ricavati 
dall’elaborazione dei dati con il software Cropwat della FAO. 
Tabella 54. Risultato calcolo CWU e WF per avena e girasole secondo l’opziona CWR del software Cropwat 
(elaborazione personale). 
Coltura  Periodo  ETc  ETgreen  CWU green  Resa  WFgreen 
   
[mm]  [mm]  [m
3/ha]  [ton/ha]  [l/kg] 
avena  ott-lugl  472,60  110,70  1107,00  3,20  345,94 
girasole  mar-ago  591,80  81,80  818,00  2,00  409,00 
 
Tabella 55. WF fase agricola avena (elaborazione personale dei dati ottenuti con il software Cropwat). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  345,94  0  0  345,94 
 
Tabella 56. WF acqua incorporata nell'avena (umidità 12,5%, Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,125  0  0  0,125 
 
Tabella 57. WF fase agricola girasole (elaborazione personale dei dati ottenuti con il software Cropwat). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  409  0  0  409 
 
Tabella 54. WF acqua incorportata nei semi di girasole (umidità 15%, Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione 
personale). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,15  0  0  0,15 
 
Come  puntualizzato  già  in  precedenza,  il  tasso  di  applicazione  dei  fertilizzanti  e  di 
pesticidi è nullo, come previsto dal Reg. CE 834/2007 per l’agricoltura biologica. La 
concimazione  avviene  con  concime  di  tipo  organico,  che  in  ogni  caso  comporta  il 
rilascio di sostanze nel terreno, che raggiungono i corpi idrici a causa dei flussi di run 
off.  Tuttavia  in  letteratura  non  sono  presenti  informazioni  riguardo  all’ammontare 
dell’impronta idrica grey per la concimazione biologica, in quanto risulta assai difficile 
stimare la quantità di nutrienti che raggiunge i flussi idrici per ruscellamento (Ercin E. A. 
et  al.,  2011).  L’agricoltura  biologica  ricorre  al  solo  utilizzo  di  concimi  naturali,  di  
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composizione esclusivamente organica e che non alterano la composizione chimica 
delle acque di lisciviazione e di scolo. Tale componente viene tuttavia utilizzata per 
l’analisi degli impatti, perché avviene comunque il rilascio di sostanze (N e P) in aria, 
acqua  e  suolo.  Risulta  nullo  anche  il  blue  WF,  in  quanto  non  viene  praticata 
l’irrigazione. 
7.1.3.  WF overhead fase agricola 
Il  Diesel  viene  utilizzato  nelle  fasi  di  aratura,  semina,  concimazione  organica  e 
mietitura. Per il calcolo è stata considerata una densità di 0.84 l/kg.  
Tabella 55. WF per la produzione di diesel da raffineria (Ecoinvent). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,00053  4,219489  323,6599  327,8799 
 
7.1.4.  WF overhead fase di trasporto 
Si utilizzano i dati delle impronte idriche per la produzione di diesel da raffineria di 
tabella 65. Per il trasporto, si assume che vengano utilizzati 3 litri per km. Il percorso 
dal luogo di raccolta dei cereali a quello di lavorazione delle MP è di 30 km. Termoli 
invece  dista  560  km  d  a  Badia  Polesine,  luogo  in  cui  avviene  la  produzione  del 
semilavorato e del prodotto finito. Viene utilizzata una capacità di carico dei mezzi di 
trasporto di 30 ton (30 pallet da una tonnellata) per l’avena, mentre per il girasole un 
camion cisterna da 90 ton. Il trasporto delle bobine avviene dal centro di distribuzione 
localizzato a 100km da Badia Polesine e ne vengono caricate 3 su un pallet. (Ogni 
bobina è formata da 6800 brik). Ipotizzando un trasporto su autoarticolato con utilizzo 
di  una  capacità  di  carico  di  14  ton  per  circa  18  pallet  (367200  brik  totali  del  peso 
unitario di 31g). I tappi vengono trasportati in unità di carico da 72000 pz (un tappo 
pesa 4.15g) e sono raccolti in sacchi di polietilene del peso di 50g.  
7.1.5.  WF diretto processo produttivo Abafoods s.r.l. 
La percentuale di acqua presente nel prodotto è del 88,7% su un prodotto del peso 
specifico di 1.02 kg/l. 
Tabella 60. WF acqua incorporata nel prodotto da dati provenienti da ricetta (fonte Abafoods s.r.l., elaborazione 
personale). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0  0,90475  0  0,90475 
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Tabella 61. WF diretto di prodotto dovuto al processo produttivo Abafoods. 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0  0,12-0,20  0  0 
 
Come indicato nel Capitolo 6, la WF diretta di processo è dovuta all’acqua consumata 
per  evaporazione  nella  centrale  termica  dell’azienda  e  nelle  torri  evaporative.  Dal 
momento  che  le  acque  reflue  confluiscono  in  un  impianto  di  depurazione,  viene 
considerata nulla la componente grey. 
7.1.6.  WF overhead processo produttivo Abafoods s.r.l. 
Le  voci  che  costituiscono  la  componente  non  direttamente  imputabile  al  processo 
produttivo sono molteplici e vengono distinte nelle categorie energia e packaging. 
7.1.6.1.  Energia 
Tabella 62. WF per l'energia idroelettrica (Fonte: Ecoinvent). 
Scenario 
green WF 
[l/kWh] 
blue WF 
[l/kWh] 
grey WF 
[l/kWh] 
WF totale 
[l/kWh] 
Scarico in acque 
superficiali 
0,001152  3,016774  16,05881  19,0767 
 
Tabella 63. WF per il metano da biogas (Fonte Ecoinvent). 
Scenario  green WF [l/m
3]  blue WF [l/m
3]  grey WF [l/m3]  WF totale [l/m
3] 
Scarico in acque superficiali  3,7983E-06  0,01039  0,042618  0,053011 
 
Per il metano (CH4 96%) è stato considerato un fattore di conversione di 39 MJ/m
3.  
7.1.6.2.  Packaging primario 
Per il calcolo dell’impronta idrica associata a componenti di packaging a base di carta o 
legno, è stata assunta una densità di biomassa legnosa di 0.70 ton per m
3 di legno 
utilizzato (Pierobon, 2010). Da fonti di letteratura è stato calcolato che la richiesta di 
green water per l’evapotraspirazione degli alberi è di 364,9 m
3/ton, per la produzione di 
legna in Europa (Ercin, 2010). 
Tabella 64. WF Polietilene per gli strati costitutivi del brik (Fonte ELCD). 
Scenario  green WF [l/m
3]  blue WF [l/m
3]  grey WF [l/m
3]  WF totale [l/m
3] 
Scarico in acque superficiali  0  35,5974  0,6948  34,2922 
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Tabella 65. WF dello strato di cartone del brik (Fonte EcoInvent). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,7858  60,3206  6,8952  68,0015 
 
Tabella 66. WF dello strato di alluminio del brik (Fonte ELCD). 
Scenario  green WF [l/ton]  blue WF [l/ton]  grey WF [l/ton]  WF totale [l/ton] 
Scarico in acque superficiali  0  6,4900  195,6967  202,1867 
 
Tabella 67. Inchiostro per stampa sul brik (Fonte: EcoInvent). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,4636  3,3034  2,0894  5,8564 
 
Tabella 68. WF polipropilene per il tappo del brik e per le fibre del nastro della valigetta (Fonte ?). 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0  380314,73  0,719  380315,449 
 
Tabella 69. WF tank che contiene l'olio di semi di girasole (Fonte: Ecoinvent System Processes). 
Scenario 
green WF 
[l/unità] 
blue WF 
[l/unità] 
grey WF 
[l/unità] 
WF totale 
[l/unità] 
Scarico in acque 
superficiali 
0  12396589  50502775  62899364 
 
7.1.6.3.  Packaging secondario 
Tabella 70. WF per la produzione di carta non patinata per l'etichetta della valigetta e le due etichette del pallet 
per il prodotto finito (Fonte: EcoInvent) 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  1,2093  31,1278  34,5556  66,8928 
 
7.1.6.4.  Packaging terziario 
Tabella 56. WF del film di packaging delle bobine di brik e del pallet di prodotto finito 
Scenario  green WF [l/kg]  blue WF [l/kg]  grey WF [l/kg]  WF totale [l/kg] 
Scarico in acque superficiali  0,0034  6,4786  9,3331  15,8456 
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Tabella 57. WF per il pallet impiegato per il trasporto delle bobine, delle valigette, dei tappi e delle fettucce e 
delle big bag di cereali (Fonte EcoInvent). 
Scenario 
green WF 
[l/unità] 
blue WF 
[l/unità] 
grey WF 
[l/unità] 
WF totale 
[l/unità] 
Scarico in acque 
superficiali 
12,8300  58,2465  78,9427  150,0193 
 
Tabella 58. WF per cartone monospessore per la valigetta porta brik (Fonte EcoInvent). 
Scenario 
green WF 
[l/unità] 
blue WF 
[l/unità] 
grey WF 
[l/unità] 
WF totale 
[l/unità] 
Scarico in acque 
superficiali 
0,7858  60,3206  6,8952  68,0015 
 
7.2.  Calcolo impronta idrica associata al prodotto a base di avena 
Le frazioni di prodotto per l’avena e l’olio di girasole sono rispettivamente 0.5 e 0.32.  
Tabella 74. Addendi della WF di prodotto distinti per componente: fase agricola (elaborazione personale). 
   Dato 
green WF 
[l/kg] 
blue WF 
[l/kg] 
grey WF 
[l/kg] 
WF totale 
[l/kg] 
WF Fase agricola (indiretta 
della bevanda)                
WF proc fase agricola avena   Tab. 60  345,94  0  0  345,94 
WF proc fase agricola girasole   Tab. 60  409,00  0  0  409,00 
WF concimazione org avena  0,0003125 kg/ha  0,00029413  0,0943975  1,0761922  1,17088383 
WF concimazione org girasole  0,0005 kg/ha  0,00047061  0,151036  1,7219075  1,87341414 
totale 
 
754,94  0,25  2,80  757,98 
WF incorporata prodotto 
         
Umidità nell'avena  12,50%  0,125  0  0  0,125 
Umidità nel girasole  15%  0,15  0  0  0,15 
totale 
 
0,275  0  0  0,275 
WF overhead fase agricola 
         
Diesel-aratura-avena  0,013 kg/kg av  6,8889E-06  0,0548533  4,2075784  4,26243871 
Diesel-semina-avena  0,013 kg/kg ave  6,8889E-06  0,0548533  4,2075784  4,26243871 
Diesel-mietitura-avena  0,00525 kg/kg av  2,782E-06  0,0221523  1,6992143  1,72136948 
Diesel-concimazione bio-av  0,000459 kg/kg a  2,432E-07  0,0019367  0,1485598  0,15049687 
Diesel-aratura-girasole  0,021 kg/kg gir  1,112E-05  0,0886092  6,7968575  6,88547793 
Diesel-semina-girasole  0,021 kg/kg gir  1,112E-05  0,0886092  6,7968575  6,88547793 
Diesel-mietitura-girasole  0,0084 kg/kg gir  4,451E-06  0,0354437  2,7187430  2,75419117 
Diesel-concimazione bio-gir  0,000735 kg/kg g  3,894E-07  0,0031013  0,2378900  0,24099172 
totale 
 
4,3900E-05  0,3495593  26,813279  27,1628825 
WF avena fase agricola 
 
346,07  0,23  11,34  356,46 
WF  girasole fase agricola 
 
409,15  0,37  18,27  427,79 
Totale fase agricola 
 
755,22  0,59  29,61  784,25  
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Tabella 75. Addendi della WF di prodotto distinti per componente: fase di lavorazione e totale per avena e 
girasole (elaborazione personale). 
   Dato 
green WF 
[l/kg] 
blue WF 
[l/kg] 
grey WF 
[l/kg] 
WF totale 
[l/kg] 
WF overhead trasporto alla 
lavorazione                
Diesel trasporto MP S.Martino-
Termoli-avena 
0,00675 kg/kg avena  3,576E-06  0,028481  2,184704  2,2131893 
Diesel trasporto MP Termoli-
Badia P.-avena 
0,126 kg/kg avena 
decorticata 
6,676E-05  0,531655  40,78114  41,312867 
Diesel trasporto MP S.Martino-
Termoli-girasole 
0,00675 kg/kg 
girasole 
3,576E-06  0,028481  2,184704  2,2131893 
Diesel trasporto MP Termoli-
Badia P.-girasole 
0,014 kg/kg olio  7,418E-06  0,059072  4,531238  4,5903186 
totale 
 
8,13E-05  0,647691  49,68179  50,329564 
WF overhead packaging 
lavorazione                
Big bag avena decorticata 
0,0021 kg/kg avena 
decorticata 
0  0,072192  0,001510  0,0737026 
Cisterna trasporto olio  1,58E-10 udp  0  0,001958  0,007979  0,0099381 
totale 
 
0  0,074150  0,009489  0,083640 
Totale fase lavorazione 
 
8,134E-05  0,721842  49,69128  50,413205 
WF totale avena decorticata  fp = 0,5  692,13  1,72  108,61  800,12 
WF totale olio di semi di 
girasole 
fp = 0,32  1278,60  1,43  78,11  1358,13 
 
Tabella 76. Addendi della WF di prodotto (elaborazione personale). 
WF totale fase agricola  Dato 
green WF 
[l/udp] 
blue WF 
[l/udp] 
grey WF 
[l/udp] 
WF totale 
[l/udp] 
Avena decorticata  10,80%  74,763622  0,185872  11,73020  86,426784 
Olio di semi di girasole  1,10%  14,066198  0,015685  0,859243  14,941128 
totale 
 
88,829821  0,201558  12,58944  101,36791 
WF diretto di prodotto 
         
Acqua incorporata nel 
prodotto 
88,7% con peso specifico 
prodotto 1,02 kg/l 
0  0,90475  0  0,90475 
Acqua consumata nel 
processo produttivo 
peso specifico prodotto 
1,02 kg/l 
0  0,204  0  0,204 
totale 
 
0  1,10875  0  1,10875 
WF overhead di prodotto 
         
Diesel trasporto bobine 
carta 
0,0003676 kg/udp  1,947E-07  0,001551  0,118977  0,1205286 
Diesel trasporto tappi  0,00010417 kg/udp  5,520E-08  0,000439  0,033715  0,0341552 
Diesel trasporto cartoni 
valigette 
0,000173611 kg/udp  9,199E-08  0,000732  0,056190  0,0569235 
Energia idroelettrica  0,129596 kWh/udp  0,0001493  0,390961  2,081157  2,4722683 
Metano  0,97490357 MJ/udp  3,703E-06  0,010128  0,041548  0,0516805 
Polietilene brik  0,0063688 kg/udp  0  0,213975  0,004425  0,2184002 
Polietilene fettuccia 
incolla brik 
0,00017kg/udp  0  0,005711  0,000118  0,0058296  
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Polietilene busta tappi  0,00005 kg/udp  0  0,001679  3,474E-05  0,0017146 
Cartone brik  0,0226260 kg/udp  0,0177789  1,364813  0,156010  1,5386022 
Alluminio brik  0,0000020112 ton/udp  0  1,305E-05  0,000393  0,0004066 
Inchiostro per stampa brik  0,000102 kg/udp  4,728E-05  0,000336  0,000213  0,0005973 
Polipropilene tappo brik  0,004149 kg/udp  0  0,142631  0,002984  0,1456153 
Polipropilene nastro 
valigetta 
0,0001 kg/udp  0  0,003437  0,000071  0,0035096 
Film packaging pallet PF  0,000044 kg/udp  1,492E-06  0,000285  0,000410  0,0006972 
Film packaging bobine  0,000044 kg/udp  1,492E-06  0,000285  0,000410  0,0006972 
Film packaging cartone 
valigette 
0,000044 kg/udp  1,492E-06  0,000285  0,000410  0,0006972 
Carta etichetta cartone  0,00008333 kg/udp  0,0001007  0,504740  0,002879  0,5077207 
Carta etichette pallet  0,00000278 kg/udp  3,361E-06  0,016838  9,606E-05  0,0169382 
Pallet PF  0,0032 u.d.p  0,0410562  0,186389  0,252616  0,4800620 
Pallet bobina  0,00004902 u.d.p.  0,0006289  0,002855  0,003869  0,0073539 
Pallet valigette  0,0001388 u.d.p  0,0017808  0,008084  0,010957  0,0208226 
Pallet tappi  0,00013889 u.d.p.  0,0017819  0,008089  0,010964  0,0208361 
Pallet big bag di avena  0,00017 u.d.p.  0,0021811  0,009901  0,013420  0,0255032 
Cartone valigetta  0,0215 kg/udp  0,0098222  0,754007  0,086189  0,8500189 
Cartone anima bobina  0,000167 kg/udp  0,0001312  0,010073  0,001151  0,0113562 
Cartone interfalda  0,000043 kg/udp  3,378E-05  0,002593  0,000296  0,0029240 
Cartone scatola tappi  0,000043 kg/udp  3,378E-05  0,002593  0,000296  0,0029240 
totale 
 
0,0755383  3,643435  2,879810  6,5987843 
Totale complessivo 
 
88,91  4,95  15,47  109,08 
 
7.3.  Analisi dei risultati 
 
Figura 32. Ripartizione della WF del prodotto a base di avena Isola Bio tra le 3 componenti green, blue e grey 
(elaborazione personale). 
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Figura 33. Ripartizione percentuale tra le 3 componenti della WF (elaborazione personale). 
 
I grafici tratti dalla tabella 79 evidenziano la rilevanza della componente green della WF 
sulle altre (82%).  
 
Figura 34. Contributo della WF delle fasi dell'LCA di prodotto considerate alla WF totale della bevanda a base di 
avena Isola Bio (elaborazione personale). 
 
Dalla figura 34 risulta evidente come la quota predominante della WF di prodotto sia 
dovuta alla componente legata agli ingredienti di prodotto: il risultato è in linea con 
l’analisi dei casi studio precedenti.  
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Figura  35.  Confronto  tra  le  WF  dei  processi  coinvolti  nella  realizzazione  del  prodotto  oggetto  di  studio 
(elaborazione personale).  
 
Dalla figura 35 risulta evidente come il contributo principale al consumo idrico green  
sia imputabile alla fase agricola. Un’ampia percentuale della WF blue invece è dovuta 
al materiale di packaging.  
 
 
Figura 36. Confronto con i casi studio presentati nel Capitolo 5 (elaborazione personale).  
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Il  miglioramento  della  gestione  del  prodotto  oggetto  di  studio  offre  all’impresa 
importanti  opportunità  di  controllo  dei  consumi  idrici  e  costituisce  un  risultato 
importante, spendibile nei confronti del pubblico per migliorare l’immagine dell’azienda 
nel mercato.  
7.4.  Valutazione degli impatti 
La valutazione degli impatti viene effettuata con il metodo ReCiPe 2008, come illustrato 
nel capitolo 6. Il ReCiPe permette di assegnare i risultati della fase di inventario alle 
categorie di impatto previste dal modello per la categoria dell’acqua e di calcolare i 
valori per gli indicatori di categoria, per gli impatti (midpoint level) e per i danni (end 
point). E’ stato implementato il modello su una prospettiva gerarchica sia per l’analisi 
midpoint che per l’analisi endpoint poiché è basata su un intervallo di tempo medio 
rispetto  a  quello  delle  altre  prospettive.  Tra  le  18  categorie  previste  dal  modello 
ReCiPe, sono state scelte quelle attinenti alla tematica idrica, ovvero: 
-  Freshwater eutrophication; 
-  Freshwater ecotoxicity; 
-  Water depletion. 
Per ogni categoria di impatto viene indicata l’unità di misura relativa e la quantità in 
termini assoluti relativa ad ogni impatto.  
Il modello ReCiPe allo stato attuale non consente una modellazione endpoint per le 
categorie freshwater eutrophication e water depletion. 
Tabella 77. Risultati della caratterizzazione le categorie di impatto di interesse (Elaborazione personale) 
     
Trasporti  Packaging 
Processo 
Abafoods 
Fase 
agricola 
Categoria midpoint  Abbrev.  U.d.M. 
valore 
assoluto 
valore 
assoluto 
valore assoluto 
valore 
assoluto 
Freshwater 
eutrophication 
FE  kg  P eq  2,45191E-06  1,02777E-05  2,55893E-05  1,65922E-05 
Freshwater 
ecotoxicity 
FET 
kg 
(14DCB) 
8,93506E-05  0,00021228  0,000400044  0,00086987 
Water depletion  WD  m
3  0,00012645  0,00057627  0,000355557  8,45638E-06 
 
I dati mostrati in Tabella  sono riassunti nella Figura 37.   
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Figura 37. Caratterizzazione midpoint per il prodotto a base di avena Isola Bio (elaborazione personale) 
 
Nella Tabella  vengono riportati i risultati relativi alla caratterizzazione endpoint e 
illustrati nella Figura 38. 
 
Tabella 78. Risultati relativi alla valutazione dei danni per il prodotto oggetto di studio (elaborazione personale). 
 
U.d.M.  Valore assoluto 
Trasporti  species.yr  2,32311E-14 
Packaging  species.yr  9,70497E-12 
Processo Abafoods  species.yr  2,32311E-14 
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Figura 38. Grafico di caratterizzazione endpoint  per il prodotto oggetto di studio 
 
Gli impatti maggiori, come verificato anche nell’analisi dei casi studio nel Cap. 5, sono 
dovuti ad una componente non direttamente legata al processo produttivo dell’azienda.  
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Capitolo 8. WF e le performance di processo 
 
Nel presente capitolo viene illustrato il metodo seguito ed i principali risultati raggiunti 
nella ricerca del possibile legame esistente tra l’indicatore di performance ambientale 
Water Footprint e il sistema di gestione della qualità dell’azienda Abafoods s.r.l.. 
 
8.1.  Premessa 
Come riportato anche nel Capitolo 5 e 6, i dati primari giornalieri analizzati per il calcolo 
della WF totale del prodotto oggetto di studio fanno riferimento ai mesi di gennaio, 
febbraio e marzo del 2012, a causa della mancanza di consistenza dei dati relativi agli 
anni precedenti e ai cambiamenti nelle operations dell’azienda, che si sono susseguiti 
nei diversi anni, comprensivi dell’apertura di un nuova linea di produzione dei cereali. I 
dati raccolti dagli analisti aziendali nel trimestre oggetto di analisi permettono invece di 
ricostruire correttamente i flussi idrici legati al prodotto oggetto di studio.  
8.2.  Obiettivi 
L’obiettivo  dell’analisi  è  verificare  l’esistenza  di  un  legame  tra  i  valori  assunti 
dall’indicatore di WF e l’andamento delle performance dei sistemi produttivi, controllate 
per mezzo delle tecniche di contabilità aziendale e dal sistema di gestione della qualità 
dell’azienda .  
In  assenza  di  pubblicazioni  scientifiche  che  esplorino  il  collegamento  tra  indici  di 
prestazione ambientale e indici di qualità del processo, viene illustrato il procedimento 
seguito nel presente lavoro per raggiungere gli obiettivi fissati. 
8.3.  Indagine sperimentale 
Vengono di seguito elencate le fasi in cui è stato strutturato il lavoro per la ricerca di un 
utilizzo più articolato dell’indicatore di WF in azienda. Ciascuna fase verrà approfondita 
in un paragrafo dedicato: 
-  raccolta dei dati e della documentazione aziendale; 
-  analisi dei dati e verifica delle variazioni nella WF; 
-  analisi del sistema qualità aziendale; 
-  correlazione tra WF e performance di processo aziendali.  
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8.3.1.  Raccolta dei dati 
Per  raggiungere  l’obiettivo,  è  necessario  conoscere  il  funzionamento  dei  processi 
aziendali ed i flussi idrici ed energetici coinvolti. Questa fase è stata portata a termine 
nel  Capitolo  6,  con  la  costruzione  dei  diagrammi  di  flusso  per  i  processi  aziendali, 
quindi  come  documento  principale  per  lo  studio  è  stato  utilizzato  il  bilancio  idrico 
aziendale compilato per il calcolo della WF di prodotto. Dopo una prima riflessione, 
tuttavia, è emerso che tali informazioni non erano sufficienti, poiché i dati raccolti non 
fornivano alcuna indicazione sul modo in cui l’azienda verifica le performance dei propri 
processi e si è rivelato quindi necessario analizzare il flusso informativo coinvolto nel 
processo  produttivo.  Le  informazioni  mancanti  sono  state  reperite  dall’analisi  della 
documentazione legata al funzionamento del processo, alla contabilità aziendale (i.e. 
volumi produttivi, scarti, etc.) e al sistema di gestione di qualità dell’azienda 
8.3.2.  Analisi della documentazione aziendale 
Per  cercare  le  informazioni  sul  sistema  aziendale  di  controllo  delle  performance  di 
processo,  sono  stati  consultati  i  principali  documenti  interni  legati  al  processo 
produttivo: 
-  Programmi di produzione settimanale; 
-  Rapporto di produzione giornaliero e ‘rapportino di produzione’; 
-  Registro delle non conformità. 
Grazie  allo  scambio  di  informazioni  con  gli  operatori  in  produzione  e  alla  lettura  di 
quanto riportato su tali documenti è stato possibile risalire ad un elenco di cause che 
possono portare fuori controllo il processo, o che possono peggiorarne le performance. 
Alcune di esse non sono previste nel sistema di gestione della qualità dell’azienda. Di 
seguito  viene  illustrato  il  contenuto  dei  documenti  aziendali,  chi  ne  effettua  la 
compilazione e quali informazioni sono state ricavate. 
8.3.2.1.  Programma di produzione settimanale  
Il programma di produzione settimanale viene redatto dal responsabile di produzione e 
aggiornato  con  frequenza  giornaliera,  sulla  base  degli  ordini  inoltrati  dall’ufficio 
commerciale.  Il  programma,  che  viene  compilato  manualmente,  è  la  sintesi  del 
bilanciamento di diverse esigenze: 
1)  soddisfare  il  cliente,  evadendo  l’ordine  con  un  lead  time  non  superiore  alle  4 
settimane;  
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2)  massimizzare l’utilizzo della linea produttiva; 
3)  massimizzare l’utilizzo della linea di confezionamento; 
4)  alternare in modo corretto le cotture (lotti) di cereali per minimizzare i lavaggi degli 
impianti tra un lotto e l’altro e quindi gli intervalli di set up. 
Le  quattro  condizioni  appena  elencate  portano  idealmente  ad  una  corretta 
impostazione  del  programma  di  produzione,  che  oltre  a  minimizzare  i  costi  di 
produzione  e  a  massimizzare  l’efficienza  produttiva,  minimizzano  i  consumi  idrici,  a 
parità di altre condizioni. Tuttavia, numerosi problemi causano degli scostamenti dalla 
condizione ottimale e sono stati riscontrati in: 
-  mancato rispetto dei lotti minimi di produzione per gli ordini dei clienti terzi; 
-  richiesta di evasione dell’ordine in tempi inferiori a quelli standard; 
-  mancanza di materie prime o di materiale necessario all’imballaggio; 
-  realizzazione di prove di nuovi prodotti. 
Il mancato rispetto dei lotti minimi di produzione e la realizzazione di prove di nuovi 
prodotti si traduce in un abbassamento dei volumi produttivi giornalieri (ad esempio, se 
mediamente vengono realizzata 15 cotte
28 ed ogni cotta porta alla produzione di circa 
8 8,5  tonnellate  di  semilavorato,  la  realizzazione  di  cotte  scarse  di  sole  2,  3  o  5 
tonnellate fa sì che i consumi idrici giornalieri vengano divisi su un volume produttivo 
più basso, causando una WF più elevata). 
8.3.2.2.  ‘Rapportino’ di produzione e rapporto di produzione 
Il rapporto di produzione viene compilato alla fine di ogni giornata produttiva e indica le 
quantità  di  semilavorato  realizzate  e  il  numero  di  brik  confezionati  per  linea  di 
packaging  primario.  La  compilazione  avviene  sulla  base  dei  dati  registrati 
manualmente  per  ogni  cotta  direttamente  nel  reparto  produttivo  e  contenuti  nel 
‘rapportino di produzione’, documento così chiamato in azienda. In quest’ultimo sono 
contenute informazioni su: 
-  kg per ogni ingrediente di prodotto, compresa l’acqua; 
-  kg di semilavorato prodotto; 
-  dati di regolazione impianto produttivo e tempi; 
-  dati relativi alle analisi chimico fisiche e organolettiche del prodotto finito; 
-  lavaggi della linea produttiva effettuati alla fine della produzione; 
-  tabella di controllo al confezionamento; 
                                                           
28 Cotta è il termine aziendale utilizzato per indicare un lotto di prodotto  
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-  foglio del confezionamento. 
Le  informazioni  riportate  nel  ‘rapportino  di  produzione’  sono  strettamente  legate  al 
sistema  di  controllo  della  qualità  utilizzato  in  azienda  e  che  viene  analizzato  nel 
paragrafo  successivo.  I  dati  che  vengono  trascritti  in  tale  documento  contengono 
informazioni  utili  all’analisi,  in  quanto  viene  riportato  il  numero  e  tipo  di  lavaggio 
effettuato  sia  nella  linea  produttiva,  sia  nella  linea  di  confezionamento.  Inoltre,  nel 
foglio, vengono evidenziati gli eventi che si sono verificati in sede di produzione e di 
confezionamento: 
-  cambio del tipo di carta per il confezionamento a seconda del lotto e del cliente; 
-  cambio della fettuccia incolla brik; 
-  inceppamento macchina confezionatrice; 
-  caduta di brik dalla linea di confezionamento; 
-  inceppamento  macchina  piegatrice  del  cartone  per  il  confezionamento 
secondario; 
-  fermi macchina per sostituzioni non programmate di componenti meccanici; 
-  inceppamento macchina per il confezionamento secondario; 
-  inceppamento etichettatrice; 
-  scorretto collegamento della carta o della fettuccia adesiva; 
-  problemi nella sterilizzazione; 
-  sterilizzazioni  e  lavaggi  aggiuntivi  dell’impianto  di  sterilizzazione  e/o  di 
confezionamento; 
Ogni evento riportato nell’elenco causa una perdita di tempo più o meno elevata nella 
linea di confezionamento, per questo motivo nello studio sono stati riportati il numero o 
i minuti totali giornalieri di fermo delle macchine per il packaging. Risultano significative 
anche  le  voci  che  riportano  problemi  nell’impianto  di  sterilizzazione  e  quindi  la 
necessità di lavaggi e risterilizzazioni aggiuntive. 
8.3.2.3.  Sistema di gestione della qualità e registro delle non conformità 
L’azienda Abafoods s.r.l. ha conseguito la certificazione UNI EN ISO 9001:2008 e ha 
quindi implementato un sistema di controllo della qualità (§ Cap.6.). Le materie prime 
all’ingresso  del  magazzino  MP  sono  accompagnate  da  un  certificato  di  analisi  e 
subiscono dei controlli a campione, secondo il piano analisi aziendale, in cui vengono 
effettuate analisi organolettiche, chimico fisiche e microbiologiche. Durante ogni step di  
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processo vengono controllati il pH del prodotto, il BRIX
29 ed eventuali altri parametri 
rilevanti  per  il  processo,  come  percentuale  di  zuccheri,  temperatura  di  processo, 
velocità di rotazione, pressione, ecc. Nuovamente, il prodotto finito (vengono prelevati 
4 campioni) subisce il controllo del pH, BRIX, zuccheri, peso specifico e peso del brik 
confezionato, odore, colore, sapore e stato del tappo, sia all’inizio che alla fine del 
confezionamento (il numero di campioni può aumentare al verificarsi di eventi durante 
la produzione). Vengono ispezionati i filtri della macchina omogeneizzatrice per rilevare 
la presenza di eventuali corpi estranei. Al confezionamento primario viene effettuato il 
controllo  della  saldatura  su  2  brik  ogni  20  minuti,  viene  controllato  l’incollaggio  del 
tappo. In più, su 4 brik ogni 10 minuti viene fatto il controllo del peso. Per ogni lotto di 
produzione vengono prelevati dei brik, su cui viene effettuato il test di Devis
30, prima 
del rilascio del lotto per la spedizione. Vengono effettuati dei controlli anche sull’acqua 
del  processo  produttivo,  prima  e  dopo  il  trattamento  di  depurazione.  Per  l’acqua  in 
uscita dall’impianto di mineralizzazione vengono effettuati controlli giornalieri su pH, 
NH3, Cl, conducibilità e potenziale redox
31, settimanali sulla carica batterica totale e 
coliforme
32 e infine le prove di potabilità 3 volte all’anno. Vengono effettuate analisi 
anche sull’acqua delle torri evaporative, sull’acqua di scarico dell’impianto di osmosi in 
acque  superficiali  e  sulle  acque  in  uscita  dall’impianto  aziendale  di  trattamento  dei 
reflui industriali.Il sistema di qualità aziendale prevede anche la registrazione delle non 
conformità, in caso vi sia un mancato soddisfacimento di un requisito o vi sia stata una 
deviazione rispetto alle  specifiche di riferimento. Una volta approfondita l’analisi del 
sistema di gestione della qualità aziendale, è stato possibile individuare le voci che 
potevano  essere  legate  direttamente  ai  consumi  idrici  e  quindi  alla  WF.  Le  uniche 
informazioni  che  possono  avere  una  incidenza  sull’impronta  idrica  sono  le  non 
conformità rilevate per specifici lotti a cui vengono richieste delle rilavorazioni a causa 
di: 
-  rottura confezioni; 
-  mancata tenuta del tappo; 
-  gusto non conforme; 
-  pH fuori range; 
-  schiuma nel prodotto 
 
                                                           
29 Misura delle sostanze solide disciolte in un liquido, misurata in gradi Brix °Bx. Un grado Brix 
corrisponde ad 1 grammo di sostanza solida in 100 parti di soluzione. 
30 Test realizzato in camera calda che accelera il possibile sviluppo di muffe o lieviti.  
31 Potenziale di ossidazione e riduzione dell’acqua in mV, incide della qualità dell’acqua stessa. 
32 Analisi che evidenzia il grado di sicurezza igienico-sanitaria dell’acqua.   
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Il  sistema  di  gestione  della  qualità  aziendale,  come  illustrato,  permette  di  verificare 
alcuni ‘comportamenti’ del processo produttivo. Quando si presenta uno degli eventi 
riportati precedentemente, questo viene registrato in una opportuna scheda e viene 
avviata o meno una azione correttiva a seconda del caso. Tali verifiche sul prodotto 
avvengono in un arco temporale leggermente differito rispetto all’istante di produzione 
(i.e. il tempo necessario a realizzare le verifiche di laboratorio). Nonostante vi siano 
numerosi  punti  di  controllo  nelle  fasi  del  processo  produttivo,  il  sistema  di  qualità 
attualmente implementato permette l’individuazione della non conformità dopo il suo 
verificarsi, con un lasso di tempo variabile. Alcuni eventi, come ad esempio la presenza 
di schiuma nel prodotto, vengono rilevati solamente al momento della pesatura del brik 
confezionato, che risulterà essere sotto peso. Ad oggi in azienda non è presente un 
sistema di indici che permettano il monitoraggio in tempo reale delle performance di 
processo ed alcuni eventi che possono affliggere la resa ottimale del processo stesso 
(ad  esempio  l’impostazione  di  una  sequenza  corretta  di  lotti)  non  sono  considerati 
come  fattori  da  monitorare.  Un  contributo  parziale  al  monitoraggio  implementato 
assieme al sistema di gestiona della qualità è fornito dalla contabilità industriale (dove 
per esempio vengono riportati i volumi di scarto del packaging), ma la registrazione 
delle informazioni avviene sempre a distanza di almeno 24 ore ed è manuale.  
8.3.2.4.  Altri parametri 
Dopo  l’analisi  della  documentazione  aziendale,  si  sono  cercati  altri  parametri  che 
condizionassero il consumo di acqua e gli unici che si ritiene intervengano in questo 
caso  sono  la  temperatura  e  l’umidità,  cioè  fattori  meteorologici  che  notoriamente 
condizionano  lo  scambio  termico  delle  torri  evaporative  del  processo  produttivo, 
soprattutto nelle giornate estive. 
Di seguito viene riproposta una parte dei dati raccolti presso la sede di Abafoods s.r.l., 
relativa al mese di marzo 2012. Come già sottolineato e illustrato nel dettaglio nel Cap. 
6, i dati provengono da fonte primaria, ovvero dalla lettura dei contatori aziendali. Per 
una analisi maggiormente consistente sarebbe necessario raccogliere campioni relativi 
ad  annate  diverse  e  per  uno  stesso  periodo  di  tempo  (preferibilmente  nella  stessa 
stagione, quindi con condizioni climatiche analoghe)  
8.3.3.  Analisi dei dati e verifica delle variazioni 
Il monitoraggio diretto dei dati aziendali sui consumi di risorsa idrica (blue) nella sede 
del processo produttivo ed il calcolo della blue WF diretta per ogni lotto produttivo ha 
consentito di rilevare delle variazioni significative nei valori della WF blue di uno stesso  
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prodotto  realizzato  in  giornate  diverse.  Dall’analisi  delle  documentazioni  aziendali  e 
dalla verifica qualitativa attraverso grafici di correlazione, è emerso che tali variazioni 
sono legate sia al processo produttivo, sia alla fase di packaging primario e secondario 
che avvengono subito dopo lo stoccaggio del prodotto finito nella sede di Abafoods 
s.r.l.. Si riportano di seguito nella Tabella  i dati che evidenziano variazioni della blue 
WF, legate al processo produttivo, del prodotto a base di avena, da una settimana 
all’altra (mentre sono stati trascurati i dati sulla WF dell’acqua incorporata nel prodotto, 
poiché  sono  dei  volumi  costanti  stabiliti  per  ricetta).  Sono  state  analizzate  solo  le 
variazioni della componente blue della WF poiché l’acqua piovana non viene utilizzata 
nel  processo  produttivo  e  poiché  il  monitoraggio  della  componente  grey  della  WF 
richiede delle analisi molto più approfondite ed un monitoraggio molto più frequente 
della qualità dell’acqua, quindi dei dati molto più specifici di quelli a disposizione. Inoltre 
risulta necessaria l’analisi delle acque del bacino di ricevimento del flussi di scarico 
dell’azienda e conoscere la qualità degli scarichi delle altre utenze che afferiscono allo 
stesso  bacino,  le  cui  acque  sono  poi  convogliate  ad  un  impianto  di  trattamento 
comunale.  
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PRODUZIONE TOTALE % ACQUA PESO SPECIFICO BRIK WEIGHT
DD/MM/AA DA LOTTO REPARTO KG PRODOTTI GIORNALIERO KG ACQUA DA RICETTA kg/l g/udp
01/03/2012 11:15 riso calcio 10a 7845 6500 83,8 1,047-1,048 549,68-554,78
13:00 riso calcio 11a 7875 6500 83,8 1,047-1,048 0
14:45 riso mandorlda (delice) 12a 8690 6904 83,1 1,052-1,053 821-822
00:45 riso calcio 4a 7950 6520 82,6 1,052-1,051 1093-1091
06:00 riso calcio 7a 7845 6520 82,6 1,052-1,051 0
02:30 riso calcio 5a 7855 6520 82,6 1,052-1,051 0
04:15 riso calcio 6a 7895 6520 82,6 1,052-1,051 0
07:45 miglio 8a 8605 7580 84,7 1,04 1077-1080,42
14:00 avena  4b 8665 7938 88,7 1,026 1066,47-1068,5
10.10 avena  3b 8905 7938 88,7 1,026 0
23:00 riso nat 3a 8390 7000 82,6 1,026 0
21:15 riso nat 2a 8460 7000 82,6 1,026 0
19:30 riso nat 1a 8420 7000 82,6 1,026 0
23:15 riso nat 1b 8330 7000 82,6 1,026 0
03:00 riso nat 2b 8280 7000 82,6 1,026 0
09:30 riso vaniglia 9a 8645 132655 7125 83,1 1,048 1087,94-1085,62 
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Nella Tabella  vengono riportati i dati di una giornata di produzione, l’orario di inizio 
(non viene riportata la durata complessiva della fase produttiva perché costituisce il 
know how dell’azienda), il mix produttivo e il rispettivo reparto di produzione. Il reparto 
B è stato installato nel 2011 ed è entrato in funzione il 2 gennaio 2012. Per ogni cotta 
vengono riportati i kg totali prodotti e nella colonna successiva il totale giornaliero. I dati 
sulla percentuale di acqua presente nel prodotto sono stati ricavati dalla lettura delle 
tabelle sulle confezioni dei prodotti finiti. Infine, viene riportato il peso specifico della 
bevanda prodotta ed il peso di due brik campionati nel lotto di produzione.  
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, FILTRO RISCIACQUO  SODA TANK SODA RISCIACQUO SODA
OMOGENEIZ- TANK COTTURA COTTURA,  SOLO TANK TANK LAVAGGIO MACCHINA PACKAGING LAVAGGIO TANK STOCCAGGIO PULIZIA
ZAZIONE ZUCCHERI, ZUCCHERI, DECANTER MISCELAZIONE MISCELAZIONE SI' pH OK NO BRIK  SODA NITRICO pH OK NO ACQUA SODA pH Ok REPARTI
DECANTER,  DECANTER,  CON 
LOTTI PRESSA PRESSA ACQUA
riso calcio 0 0 0 0 0 0
riso calcio 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0
riso mandorlda (delice) 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0
riso calcio 0 0 0 0 0 0
riso calcio 1 0 0 0 0 0
riso calcio 0 0 0 0 0 0
riso calcio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
miglio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
avena  1 0 0 1 0 0
avena  0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0
riso nat 1 0 0 0 0 0
riso nat 0 0 0 0 0 0
riso nat 0 0 0 0 0 0
riso nat 0 0 0 0 0 0
riso nat 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
riso vaniglia 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 
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Tabella 59 vengono riportati i dati raccolti dai rapportini di produzione giornalieri sui 
lavaggi effettuati alla fine di ogni lotto di produzione nel reparto cereali e nella linea di 
packaging. Lo schema generale che viene seguito in azienda comporta il lavaggio con 
soda tra il lotto A e il lotto B, sia della linea produttiva, sia della linea di 
confezionamento, quando: 
-  Il  lotto  A  è  un  cereale  contente  un  allergene  (es.  glutine)  e  il  lotto  B  non 
contiene allergene. 
La soda nel tank di miscelazione viene usata quando: 
-  Il lotto A ha un gusto diverso la lotto B (es. riso vaniglia e riso naturale). 
La soda nel decanter viene utilizzata quando: 
-  Si usano cereali che sporcano molto le apparecchiature della linea produttiva 
(es. avena, farro).  
In tutti gli altri casi non è necessario effettuare dei lavaggi intermedi e si può produrre a 
ciclo continuo. Ad esempio, il riso è un cereale con bassissimo fattore di sporcamento 
dell’impianto, per cui è possibile fare decine di cotte senza necessità di lavaggio. Da 
ciò  si  è  dedotto  che  nelle  giornate  produttive  in  cui  viene  lavorato  il  riso,  la  WF 
giornaliera legata al processo produttivo sarà relativamente bassa o nel range.  
Tabella 60. Elenco degli allergeni contenuti in alcuni cereali prodotti in azienda (Fonte Abafoods s.r.l., 
elaborazione personale). 
CEREALE  ALLERGENE
33 
avena  glutine 
kamut  glutine 
soia  soia 
farro  glutine 
mandorla  mandorla 
orzo  glutine 
 
I lunedì e i venerdì produttivi vengono considerati delle giornate meno rappresentative 
della  situazione  reale,  in  quanto  le  letture  dei  contatori  dell’acqua  del  lunedì 
comprendono  i  consumi  idrici  che  sono  avvenuti  circa  dalle  21:00  del  venerdì,  al 
sabato, alla domenica sera quando inizia effettivamente a produzione e al lunedì alle 
21:00. Possono quindi risultare dei prelievi e dei consumi di acqua più elevati, ma sono 
                                                           
33 Un allergene è una sostanza solitamente innocua che però in alcuni soggetti può manifestare reazioni 
allergiche di varia natura.   
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legati ad una mancanza della raccolta dei dati nelle giornate in cui la produzione non 
avviene.  Il  venerdì  invece  i  reparti  di  produzione  lavorano  solamente  alla  mattina, 
poiché in genere si effettuano i lavaggi delle linee produttive. Si termina la giornata 
attendendo che le linee di confezionamento completino il lotto per terminare il lavaggio 
di tutte le macchine.   
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CAMBI CAMBI LAVAGGI E CAMBI CAMBIO TEMPO CADUTA FERMI PER FERMI FERMI PER PROBLEMI FERMI PER FERMI PER FERMI PER FUNZIONA- ALTRI LAVAGGI LAVAGGIO E
GUSTO FORMATO STERILIZZAZIONI CARTA FETTUCCE INCEPPAMENTO BRIK CADUTA INCEPPAMENTO MANUTENZIONE PACKAGING PACKAGING APPLICATORE COLLEGAMENTO MENTO FERMI AGGIUNTIVI STERILIZZAZIONE
TOTALI TOTALI TOTALI TAPPATRICE BRIK PIEGATRICE STRAORDINARIA SECONDARIO SECONDARIO ADESIVO CARTA UHT LINEA AGGIUNTIVI NON
LOTTO min min min min min min min min PACKAGING UHT CONFORMITA'
riso calcio 4 0 1 0 0 0
riso calcio 2 0 0 0 0 4+24+5+3+7+7+24+5+18+29 0 2 2+12 0 0 sì 40 0 1
riso mandorlda (delice) 1 0 0 0 0 4+6+2+4 0 1 5 0 0 sì 0 0 0
riso calcio 0 0 0
riso calcio 0 0 0
riso calcio 0 0 0
riso calcio 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sì 0 0 0
miglio 1 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 sì 0 0 0
avena  0 0 0
avena  2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sì 0 0 0
riso nat 0 0 0
riso nat 0 0 0
riso nat 0 0 0
riso nat 0 0 0
riso nat 8 5 0 1 1 0 0 3 17+3+8 0 0 sì 0 0 1
riso vaniglia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 sì 0 0 0 
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La Tabella 61 mostra le informazioni aggiuntive legate ad eventi che avvengono nella 
linea di confezionamento e nell’impianto di sterilizzazione. In più vengono riportate le 
non conformità registrate per la giornata produttiva in esame. I cambi gusto, oltre a 
comportare un lavaggio del tank di miscelazione nel reparto produttivo e del tank di 
stoccaggio  del  semilavorato,  causano  un  fermo  di  30  minuti  nella  macchina  del 
confezionamento  primario  per  effettuare  il  lavaggio.  Anche  i  cambi  formato  (ad 
esempio passare dal formato 750 ml al 1000 ml) comportano un fermo di 30 minuti. Il 
lavaggio  e  la  sterilizzazione  completa  invece  richiedono  4  ore.  Sono  stati  registrati 
eventi come i cambi carta, gli inceppamenti delle macchine, ecc., poiché causano un 
blocco nella linea del confezionamento e quindi un aumento dei consumi idrici legati al 
raffreddamento delle macchine (che tuttavia non è stato possibile stimare). Infine sono 
riportati  anche  i  lavaggi  richiesti  all’impianto  di  sterilizzazione,  che  normalmente 
avviene  ogni  4 5  ore  di funzionamento  continuato  dell’impianto.  Eventuali  lavaggi  e 
sterilizzazioni aggiuntive sono necessarie quando vi sono problemi nel funzionamento 
del  sistema  u.h.t..  Infine  è  risultato  necessario  registrare  le  non  conformità,  poiché 
spesso in esse è stata ritrovata la giustificazione ad un aumento della WF di prodotto.  
Tabella 62. Calcolo WF acqua incorporata nel prodotto e WF processo produttivo e di confezionamento (Fonte 
Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
 
WATER   CONSUMO  CONSUMO  CONSUMO  TOTALE  WATER  
   FOOTPRINT  ACQUA  ACQUA  ACQUA  PRODUZIONE  FOOTPRINT 
   ACQUA   GIORNALIERO  GIORNALIERO  GIORNALIERO  GIORNALIERA  PRODUZIONE E 
   INGREDIENTE  CALDAIA  TORRE EV. 1  TORRE EV. 2  CEREALI  PACKAGING 
LOTTO  m
3/kg gg  m
3/gg  m
3/gg  m
3/gg  kg/gg  m
3/kg gg 
riso calcio  0,000838  6  6  5     0,966279055 
riso calcio  0,000838              0,969974195 
riso mandorlda 
(delice)  0,000831              1,070358826 
riso calcio  0,000826              0,979212044 
riso calcio  0,000826              0,966279055 
riso calcio  0,000826              0,967510768 
riso calcio  0,000826              0,972437621 
miglio  0,000847              1,059889263 
avena   0,000887              1,067279543 
avena   0,000887              1,096840661 
riso nat  0,000826              1,033407428 
riso nat  0,000826              1,042029421 
riso nat  0,000826              1,037102568 
riso nat  0,000826              1,026017148 
riso nat  0,000826              1,019858582 
riso vaniglia  0,000831           132655  1,064816116 
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Nella Tabella 62 viene indicato il risultato del calcolo della WF blue di ogni lotto di 
produzione  nella  giornata  di  riferimento.  La  WF  dell’acqua  ingrediente  corrisponde 
all’acqua  consumata  perché  incorporata  nel  prodotto  finale,  ed  è  stata  calcolata 
conoscendo la percentuale di acqua presente per kg di prodotto. La WF per la fase di 
produzione  e  confezionamento  è  stata  calcolata  conoscendo  i  volumi  giornalieri  di 
acqua evaporata nella produzione di calore nella caldaia e nelle torri evaporative e 
sono  stati  divisi  per  i  kg  totali  prodotti  giornalmente  (è  stato  necessario  pesare  il 
risultato  anche  in  base  ai  kg  prodotti  nel  reparto  succhi  dello  stabilimento,  poiché 
utilizza anch’esso il vapore della caldaia e la torre evaporativa 2).  
 
Tutte le rilevazioni ed i calcoli illustrati finora sono stati ripetuti per tutte le giornate 
produttive  dal  02  gennaio  2012  al  5  aprile  2012.  Negli  esempi  seguenti  vengono 
riportati i dati di alcune giornate del mese di marzo.  
 
L’immagine 39 mostra la WF blue di processo e della fase di packaging per le prime tre 
giornate  produttive  del  mese  di  marzo.  Le  cotte  dalla  1  alla  16  appartengono  alla 
giornata di giovedì 1 marzo 2012, le cotte dalla 17 alla 22 al 02 marzo 2012 e le altre a 
lunedì 5 marzo. Come è visibile dalla figura, i consumi del venerdì e del lunedì sono 
leggermente più alti di quelli del giovedì, come annunciato precedentemente. Grafici 
simili  sono  stati realizzati  per  i mesi  considerati.  Nella  Figura  39  viene  riportato  un 
grafico che mostra l’andamento della WF giornaliera per unità di massa di prodotto per 
l’intero mese di marzo. Durante tale mese, sono state effettuate in totale 320 cotte di 
cereali e ogni punto del grafico rappresenta la WF di processo e confezionamento per 
cotta  o  lotto.  Mediamente,  in  una  giornata  produttiva  si  realizzano  15 16  cotte  di 
cereali. Come anticipato precedentemente, si nota che vi sono delle variazioni nelle 
WF di prodotto nell’arco del mese.   
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Figura 39. WF delle prime tre giornate produttive di marzo (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
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.   
Figura 40. WF m3/kg gg per lotto di produzione (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale).  
173 
 
 
Figura 41. Medesimo grafico per il mese di marzo, con evidenziate in rosso le cotte di avena isola bio. (Fonte 
Abafoods s.r.l., elaborazione personale).  
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Infine,  in  Figura  41,  sono  state  evidenziate  le  giornate  produttive  in  cui  è  stato 
realizzato il prodotto a base di avena Isola Bio. 
 
Controllando ogni evento della giornata produttiva, vi sono le seguenti notazioni: 
-  01/03 cotte 9 10: avena prodotta con riso; 
-  09/03 cotte 93 94 : avena prodotta con riso nella giornata del venerdì (quindi il 
WF  di  prodotto  comprende  anche  le  quantità  di  acqua  consumate  per  il 
lavaggio di fondo dei reparti); 
-  14/03 cotta 143: avena prodotta con riso, ma anche con farro, kamut e soia; 
-  15/03 cotte 159 160 161 162: avena prodotta con riso, riso aromatizzato e soia; 
-  22/03 cotta 234: avena prodotta con tanti cambi gusto e creme (che vengono 
realizzate in bassi volumi); 
-  23/03 cotte 243 244 245: avena con miglio e soia, in più è venerdì; 
-  28/03 cotte 294 295 296: avena e riso. 
Come anticipato e come risulterà dalle tabelle seguenti, il mix produttivo giustifica solo 
in parte l’ammontare della WF. 
Tabella 84. Variazioni percentuali della WF del processo di produzione e confezionamento di una cotta rispetto al 
valore più basso (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
COTTA  WF process  Incrementi rispetto  
numero  and packaging  al valore più basso 
proggressivo  m
3/kg gg  % 
9  1,06728    
10  1,096841  2,77% 
93  1,858498372  74,13% 
94  1,799617375  68,62% 
143  1,92922406  80,76% 
159  1,93074281  80,90% 
160  1,94302631  82,05% 
161  1,928509447  80,69% 
162  1,926276083  80,48% 
234  2,89142768  170,92% 
243  12,47681134  1069,03% 
244  11,43264323  971,19% 
245  11,43264323  971,19% 
294  2,148594335  101,31% 
295  2,19079665  105,27% 
296  2,082171196  95,09% 
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Tabella 85. Dati giornata produttiva 01/03 cotte 9-10. (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Riso 
 
Riso 
 
Riso 
 
Riso 
Soda cottura, decanter, pressa e tank 
miscelazione 
Riso 
 
Avena 
 
Riso calcio 
 
Avena  Soda decanter 
Riso calcio 
     
Riso calcio 
     
Riso calcio 
     
Miglio
34 
     
Riso vaniglia  Soda tank 
   
Riso calcio 
     
Riso calcio 
     
Riso mandorla  Soda tank 
   
CAMBI GUSTO TOTALI 
   
4 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE 
CONFEZIONAMENTO 
   
1 
NOTE 
   
nessuna 
 
 
Tabella 86. Dati giornata produttiva 09/03 cotte 93-94 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Riso 
 
Farro
35 
 
Riso 
 
Avena 
 
Riso 
 
Avena 
Soda cottura, decanter, 
pressa e tank miscelazione 
Riso calcio 
     
Riso calcio 
     
Riso calcio 
Soda cottura, decanter, 
pressa e tank miscelazione     
CAMBI GUSTO 
TOTALI     
6
36 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE 
CONF. 
   
0 
NOTE 
   
lavaggio completo reparti, 45 min 
fermo per tappatrice e 31 per 
packaging II 
 
                                                           
34 Il miglio, come il riso, non contiene allergeni, quindi non è necessario il lavaggio con soda. 
35 Il farro contiene lo stesso allergene dell’avena, cioè il glutine, quindi non è necessaria la soda. 
36 Nella giornata del 09/03 sono stati confezionati prodotti anche del 08/03, per questo risultano più 
cambi gusto di quelli riportati.   
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Tabella 87. Dati giornata produttiva 14/03 cotta 143 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Riso 
 
Kamut 
Soda cottura, decanter, pressa e 
tank miscelazione 
Riso 
 
Riso Calcio 
 
Riso 
 
Riso Calcio 
 
Riso 
 
Riso Calcio 
 
Riso 
 
Avena 
 
Riso 
     
Farro 
     
Avena  Soda tank 
   
Avena calcio 
Soda cottura, 
decanter, pressa e tank 
miscelazione 
   
CAMBI GUSTO TOTALI 
   
7 
CAMBIO FORMATO 
   
1 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE CONF.     
1 
NOTE 
   
49 minuti di fermo packaging 
secondario 
 
Nella giornata 14/03 sono state realizzate meno cotte totali e quindi sono minori i kg a 
cui allocare i consumi idrici dell’impianto. In più sono aumentati gli interventi di lavaggio 
al confezionamento. 
Tabella 88. Dati giornata produttiva 15/03 cotte 159-160-161-162 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Soia  Soda tank  Avena  Soda decanter 
Soia dolce 
Soda cottura, decanter, 
pressa e tank miscelazione 
Avena 
 
Riso 
 
Avena  Soda decanter 
Riso 
 
Avena 
 
Riso 
 
B. Avena  Soda decanter 
Farro Riso Nocciola 
 
B. Avena 
 
Farro Riso Nocciola  Soda tank 
   
Farro Riso Nocciola 
Soda cottura, decanter, 
pressa e tank miscelazione     
Riso omega  Soda tank 
   
Riso malto nocciola  Soda tank 
   
CAMBI GUSTO TOTALI 
   
6 
CAMBIO FORMATO 
   
1 
LAVAGGIO E  
   
1 
STERILIZZAZIONE 
CONF. 
     
NOTE  146 minuti di fermo in confezionamento per guasto meccanico  
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Tabella 89. Data giornata produttiva 22/03 cotta 234 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Grano saraceno 
Risciacquo 
tank 
Riso cocco 
 
Latte mondorla  Soda tank  Riso cocco  Soda tank 
Prova riso nocciola  Soda tank  Orzo 
 
Crema di riso  Soda tank  Farro 
 
Crema di riso  Soda tank 
   
Riso quinoa cacao  Soda tank 
   
Riso 
     
Riso 
     
Riso 
     
Riso calcio 
     
Riso calcio 
     
CAMBI GUSTO 
TOTALI     
9 
CAMBIO FORMATO 
   
0 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE 
CONF. 
   
0 
NOTE 
Rilavorazione di 2 pallet per problema tappatrice, problemi in sterilizzazione, 69 
min stop per macchina piegatrice 
 
Nella Tabella  si notano dei frequenti lavaggi tra un lotto e l’altro per i cambi gusto.  
Tabella 90. Dati giornata produttiva 23/03 cotte 243-244-245 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Riso calcio 
 
Avena  Soda decanter 
Miglio 
 
Avena  Soda tank 
Soia 
 
Avena  Soda cottura, decanter, pressa e tank miscelazione 
Soia 
     
CAMBI GUSTO 
TOTALI     
6 
CAMBIO FORMATO 
   
0 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE 
CONF. 
   
1 
NOTE 
   
numerosi fermi per lavaggi intermedi, 3 
risterilizzazioni e lavaggiu UHT, valvola 
demineralizzatore trovata chiusa. 
 
In  Tabella  63  viene  riportato  lo  scorretto  funzionamento  dell’impianto  di 
potabilizzazione  dell’acqua  e  le  conseguenti  risterilizzazioni  aggiuntive  per  problemi 
all’impianto UHT. In più si tratta di un venerdì, giornata dedicata ai lavaggi dei reparti.  
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Tabella 63. Dati giornata produttiva 28/03 cotte 294-295-296 (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
REPARTO A  LAVAGGI  REPARTO B  LAVAGGI 
Riso     Avena    
Riso     Avena  Soda decanter 
Riso     Avena  Soda tank 
Riso     Avena 
Soda cottura, decanter, pressa 
e tank miscelazione 
Riso     Riso    
Riso          
Soia          
Soia 
Soda cottura, decanter, 
pressa e tank miscelazione       
Latte mandorla  Soda tank       
Riso calcio          
Riso calcio          
Riso calcio          
CAMBI GUSTO TOTALI        5 
CAMBIO FORMATO        1 
LAVAGGIO E 
STERILIZZAZIONE CONF.        0 
NOTE  21 min fermo per packaging secondario 
 
La  giornata  produttiva  rappresentata  dalla  tabella  53  è  molto  simile  a  quella  della 
tabella 47. In mancanza di dati sui volumi effettivi impiegati nei lavaggi, dal momento 
che  avvengono  in  parte  con  attrezzature  manuali  e  in  parte  con  attrezzature 
automatiche  e  inoltre  in  azienda  non  vi  sono  i  contatori  installati,  è  stato  possibile 
verificare la relazione tra i fattori legati alla produzione e la WF del processo produttivo 
e del confezionamento sulla base di correlazioni di tipo grafico. 
8. . .  Analisi delle correlazioni 
Il  legame  tra  WF  e  performance  qualitative  di  processo  è  stato  sottolineato  a 
consuntivo,  cioè  è  stata  verificata  la  presenza  di  una  relazione  solo  una  volta  che 
erano disponibili i dati delle giornate produttive. 
Per  far  sì  che  la  WF  possa  essere  utilizzata  come  indicatore  che  renda  possibile 
verificare  in  tempo  reale  l’andamento  del  processo  produttivo,  è  necessario 
determinare gli intervalli di WF di produzione e di confezionamento, all’interno dei quali 
il processo potesse risultare sotto controllo.  
Per effettuare tali valutazioni, occorre ragionare in termini di mix produttivi giornalieri. 
Ovviamente, qualora si utilizzasse lo stesso cereale per la produzione giornaliera, i  
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consumi legati ai lavaggi sarebbero inesistenti (nel caso del riso) o minimi (nel caso 
dell’avena, per cui è necessario fare un lavaggio intermedio a lotti alterni).  
Tuttavia, dal momento nel campione raccolto non esiste una giornata in cui vengono 
prodotti lotti di un unico cereale (per esigenze di risposta rapida al mercato), si è deciso 
di analizzare le giornate in cui avvengono le produzioni esclusivamente di avena e riso, 
in quanto è coinvolto il prodotto in esame. 
Tabella 92. Giornate produttive con lotti di avena e riso (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale). 
DATE MIX 
AVENA/RISO 
NUMERO COTTE 
RISO 
NUMERO COTTE 
AVENA 
NUMERO COTTE 
FARRO 
NUMERO COTTE 
MIGLIO 
11-gen  11  2  1  0 
25-gen  11  4  0  0 
08-feb  11  7  2  0 
23-feb  11  7  0  2 
01-mar  13  2  0  1 
 
In tabella 92 sono state considerate anche le giornate in cui vi erano lotti di farro o di 
miglio,  poiché  il  primo  può  essere  prodotto  dopo  in  riso,  essendo  senza  allergeni, 
mentre il secondo può essere prodotto sia dopo il riso che dopo l’avena, dal momento 
che contiene lo stesso allergene dell’avena.  
In  Figura  42  è  stata  tracciata  la  distribuzione  delle  WF  di  prodotto  nella  giornata 
produttiva  di  riferimento.  Dal  momento  in  cui  è  stato  implementato  un  sistema  di 
controllo più specifico dei flussi idrici ad oggi è piuttosto limitato il numero giornate 
campione  con  medesimo  mix  produttivo.  Inoltre,  tra  questi,  non  compare  alcuna 
giornata  ideale,  cioè  giornate  in  cui  non  vi  sia  stato  alcun  evento  che  possa  aver 
causato variazioni positive nella WF di prodotto.  
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Figura 42. WF di produzione e di confezionamento di giornate produttive con lotti di avena e riso (Fonte Abafoods 
s.r.l., elaborazione personale).  
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Tabelle 64.  Dati che incidono sull’ammontare della WF di prodotto (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione 
personale). 
DATE MIX 
AVENA/RISO 
NUMERO COTTE AVENA 
NUMERO LAVAGGI 
PRODUZIONE 
KG TOTALI 
PRODOTTI 
11-gen  2  1  118120 
25-gen  4  2  140875 
08-feb  7  3  116315 
23-feb  7  3  165845 
01-mar  2  1  132655 
       
DATE MIX 
AVENA/RISO 
CAMBI GUSTO [min]  CAMBI BRIK [min] 
LAVAGGI 
[min] 
11-gen  180  30  240 
25-gen  60  0  0 
08-feb  210  0  0 
23-feb  180  0  240 
01-mar  120  0  240 
       
DATE MIX 
AVENA/RISO 
FERMI TOTALI GIORNALIERI  AL 
CONFEZIONAMENTO [min]     
11-gen  124 
   
25-gen  69 
   
08-feb  42 
   
23-feb  8 
   
01-mar  226     
 
I dati riportati nella Tabelle 64 e in figura 43 portano a delle variazioni dell’ammontare 
della  WF  blue  del  processo  di  produzione  e  confezionamento  tra  una  giornata 
produttiva  e  l’altra.  E’  stato  riportato  anche  il  valore  medio  della  WF  per  la 
combinazione avena e riso, che può essere utilizzato come valore di riferimento. Non 
solo i fermi al confezionamento comportano dei costi, ma possono incidere anche sulla 
WF  di  prodotto.  La  Figura  43  mostra gli  andamenti  dei  grafici  relativi  al  numero  di 
lavaggi in produzione, nel confezionamento e al tempo totale di fermo macchina al 
packaging, ricavato dai rapportini di produzione. La combinazione relativa di tutti questi 
elementi  concorre  ad  influenzare  la  WF  di  produzione  e  confezionamento,  che,  in 
questo senso, può diventare un indicatore di sintesi delle informazioni rappresentate da 
altri indici di qualità.  
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Figura 43. Numero di lavaggi in produzione, numero di lavaggi al confezionamento e minuti di fermo al reparto 
packaging a confronto (Fonte Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
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Figura 44. Correlazione WF del prodotto a base di avena con il numero totale di lavaggi ed la durata totale 
giornaliera dei fermi macchina (elaborazione personale).  
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Osservando  ancora  la  figura  44,  per  l’avena  è  possibile  indicare  in  prima 
approssimazione un range di Water Footprint all’interno del quale si può considerare il 
processo sotto controllo. 
Tabella 94. Range di Water Footprint di processo e confezionamento per la bevanda a base di avena 
(elaborazione personale). 
min  0,856502761 m
3/gg 
max  1,719183881 m
3/gg 
media  1,162081886 m
3/gg 
  
Il valore minimo riportato in tabella 94 risulta essere il valore ottimale per l’impronta 
idrica di prodotto. Possono essere considerati accettabili anche valori intorno al valore 
medio: al di sopra dei 1,71 m
3/gg il processo può essere considerato al di fuori degli 
standard qualitativi aziendali, ovvero il 47% al di sopra del valore medio. 
Di seguito viene riportata una tabella in cui vengono illustrate le principali cause che 
possono  portare  ad  un  aumento  della  blue  WF,  gli  effetti  che  hanno  sul  processo 
produttivo,  sul  confezionamento  o  sul  prodotto  e  l’influenza  che  hanno  sul  valore 
dell’impronta idrica. Il legame tra causa, effetto e influenza è stato osservato in modo 
qualitativo, correlando il manifestarsi delle cause al valore che assumeva la blue WF in 
una giornata per un dato mix produttivo. 
Tabella 95. Eventi delle fasi di produzione e confezionamento che possono comportare un aumento della WF di 
prodotto rispetto al valore medio normale (informazioni ricavate da Abafoods s.r.l., elaborazione personale) 
Non Conformità  Causa  Effetto 
Mancato rispetto dei 
lotti minimi di 
produzione 
Produzione di lotti senza 
sfruttare pienamente la 
capacità produttiva 
Diminuiscono i kg totali giornalieri su cui 
allocare i consumi idrici e aumenta la WF 
rispetto  al valore medio 
Richiesta rapida di 
evasione dell'ordine 
(in un tempo più 
breve del LT) 
Talvolta comporta 
l'inefficiente alternanza dei 
lotti di produzione 
Aumento lavaggi tra lotti, aumento set up di 
macchina, aumento consumi idrici 
giornalieri 
Mancanza di materie 
prime e/o di materiale 
per packaging 
Talvolta comporta 
l'inefficiente alternanza dei 
lotti di produzione 
Aumento lavaggi tra lotti, aumento set up di 
macchina, aumento consumi idrici 
giornalieri 
Realizzazione di 
prove prodotto 
Produzione di lotti senza 
sfruttare pienamente la 
capacità produttiva 
Diminuiscono i kg totali giornalieri su cui 
allocare i consumi idrici e aumenta la WF 
rispetto  al valore medio e possibili fermi 
macchina a causa di problemi in produzione 
cambio del tipo di 
carta per il 
confezionamento a 
seconda del lotto e 
del cliente; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
cambio della fettuccia 
incolla brik; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
inceppamento  perdita di tempo e/o fermo  Diminuisce la produttività, aumentano i  
185 
 
macchina 
confezionatrice; 
macchina  consumi idrici 
caduta di brik dalla 
linea di 
confezionamento; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
inceppamento 
macchina piegatrice 
del cartone per il 
confezionamento 
secondario; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
fermi macchina per 
sostituzioni non 
programmate di 
componenti 
meccanici; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina, possibile 
risterilizzazione richiesta a 
seconda del guasto 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
inceppamento 
macchina per il 
confezionamento 
secondario; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
inceppamento 
etichettatrice; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
scorretto 
collegamento della 
carta o della fettuccia 
adesiva; 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
problemi nella 
sterilizzazione 
(abbassamento 
temperatura) 
perdita di tempo e/o fermo 
macchina, possibile 
risterilizzazione richiesta, 
possibile perdita di 
prodotto. 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
rottura confezioni; 
se il prodotto è conforme 
viene rilavorato, altrimenti 
smaltito 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
mancata tenuta del 
tappo; 
se il prodotto è conforme 
viene rilavorato, altrimenti 
smaltito, possibile perdita 
di prodotto 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
gusto non conforme; 
se il prodotto è conforme 
viene rilavorato, altrimenti 
smaltito, possibile perdita 
di prodotto 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
pH fuori range; 
se il prodotto è conforme 
viene rilavorato, altrimenti 
smaltito 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
schiuma nel prodotto 
se il prodotto è conforme 
viene rilavorato, altrimenti 
smaltito 
Diminuisce la produttività, aumentano i 
consumi idrici 
aumento temperatura 
aria esterna 
perdita di efficienza nello 
scambio termico  aumento consumi idrici 
aumento umidità  perdita di efficienza nello 
scambio termico  aumento consumi idrici 
 
Si  riportano  infine  i  grafici  della  temperatura  media  e  dell’umidità  registrate  dalla 
stazione meteorologica di Badia Polesine in relazione alla blue WF calcolata, per i mesi 
di gennaio, febbraio e marzo 2012. 
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Figura 45. Andamenti WF, temperatura e umidità a confronto per il mese di gennaio nella località di Badia 
Polesine. Dati che incidono sulla WF di prodotto (Fonte Aeronautica Militare, elaborazione personale).  
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Figura 46. WF di produzione e confezionamento, temperature medie e umidità giornaliere per lotto di produzione 
per il mese di febbraio. (Fonte Aeronautica Militare, elaborazione personale).  
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Figura 47. WF di produzione e confezionamento, temperature medie e umidità giornaliere per lotto di produzione 
per il mese di marzo. 
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Conclusioni 
 
L’opinione comune è concorde nel considerare l’acqua come un bene essenziale per lo 
sviluppo  socio economico  e  per  il  mantenimento  della  salute  degli  ecosistemi. 
L’aumento della popolazione e dello sviluppo delle nazioni richiede un aumento della 
richiesta di acqua per uso domestico, per l’agricoltura ed in particolare per il settore 
industriale.  Ciò  comporta  inevitabilmente  un  aumneto  della  pressione  sulla  risorsa 
idrica,  che  necessita  dunque  di  essere  gestita  in  modo  responsabile.  La  comunità 
scientifica  offre  un  terreno  di  dibattito  sull’acqua  centrato  sulla  sua  tutela  e  sulla 
creazione di strumenti per il monitoraggio del suo utilizzo. Tra i molteplici strumenti 
proposti, è stato scelto quello maggiormente condiviso nel panorama internazionale, 
ovvero  la  metodologia  della  Water  Footprint  WF,  utilizzata  in  questo  studio  per  il 
calcolo dei consumi di acqua legati alla produzione di una bevanda biologica a base di 
avena,  in  ottica  di  LCA  Life  Cycle  Assessment  .  Rispetto  ai  casi  studio  presenti  in 
letteratura e riassunti nel Capitolo 5, nel presente lavoro vengono fornite le fonti dei 
dati utilizzati per il calcolo dell’impronta idrica ed il metodo seguito per l’allocazione per 
le  attività  indirettamente  collegate  al  processo,  come  il  packaging,  il  trasporto  e 
l’energia.  Dunque  i  risultati  ottenuti  sulle Water  Footprint  della  bevanda  biologica  a 
base  di  avena  risultato  ripetibili  e  confrontabili.  Per  la  valutazione  degli  impatti 
dell’impronta  idrica  è  stato  utilizzato  il  metodo  ReCiPe  2008,  sviluppato  da  Pré 
Consultants,  CML  (University  of  Leiden),    RUN  (Radboud  University  Nijmegen)  e 
RIVM. Tale metodologia consente di individuare gli impatti sia a livello midpoint che 
endpoint. Tuttavia, allo stato attuale per la risorsa idrica, non è possibile fornire una 
caratterizzazione  endpoint  per  la  categoria  di  impatto  relativa  al  prelievo  di  acqua 
(water  depletion  WD)  e  nemmeno  per  la  valutazione  della  qualità  dell’acqua 
(freshwater  eutrophication  FE).  La  caratterizzazione  endpoint  è  stata  possibile 
unicamente per la categoria freshwater ecotoxicity relativamente all’area di protezione 
ecosistemi. Ciò perché non è ancora stata definita una modellazione efficace dei danni 
provocati  dal  consumo  e  dall’inquinamento  di  risorsa  idrica.  Inoltre,  per  il  calcolo 
dell’impronta idrica e per la valutazione degli impatti è ancora in fase di elaborazione 
una  normativa  internazionale  di  riferimento.  L’inventario  dei  dati  sui  flussi  idrici 
aziendali ha costituito la base anche l’obiettivo successivo dello studio, ovvero l’uso 
della  WF  come  indicatore  non  solo  delle  prestazioni  ambientali,  ma  anche  delle 
performance di processo. Dal momento che non sono presenti riferimenti in letteratura 
a riguardo, nel Capitolo 8 sono stati presentati tutti gli step seguiti per affrontare lo  
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studio.  A  seguito  dell’analisi  dei  dati  e  della  documentazione  aziendale  disponibile 
(comprensiva  delle  informazioni  sul  sistema  di  gestione  della  qualità  implementato 
dall’azienda) è stata ricercata la correlazione tra la variazione della blue WF di prodotto 
e gli eventi che si manifestavano in produzione, legati alla qualità del processo e del 
prodotto. Tale correlazione è stata sottolinea graficamente sulla base dei dati raccolti in 
azienda. E’ stato possibile evidenziare le variazioni della blue WF di prodotto per la 
bevanda oggetto di studio, quantificare le variazioni rispetto alla giornata produttiva 
considerata ottimale e individuare un range approssimativo di valori per la WF, al di 
fuori del quale il processo risulta fuori dai parametri di controllo qualitativi dell’azienda: 
indicativamente ciò avviene se il consumo giornaliero di acqua viene superato del 47% 
rispetto al valore medio di 1,16 m
3/gg ritenuto ottimale per la produzione della bevanda 
di avena. L’analisi delle variazioni della blue WF ha portato anche a comprendere le 
principali cause di tali scostamenti: il mancato rispetto dei lotti minimi di produzione e la 
realizzazione  di  prove  di  nuovi  prodotti  si  traduce  in  un  abbassamento  dei  volumi 
produttivi giornalieri (ad esempio, se mediamente vengono realizzata 15 cotte
37 ed ogni 
cotta porta alla produzione di circa 8 8,5 tonnellate di semilavorato, la realizzazione di 
cotte scarse di sole 2, 3 o 5 tonnellate fa sì che i consumi idrici giornalieri vengano 
divisi su un volume produttivo più basso, causando una WF più elevata). La richiesta di 
evasione dell’ordine sotto le 4 settimane standard, la mancanza di materie prime o di 
altro  materiale,  come  la  carta  per  i  brik,  in  genere  comportano  una  non  ottimale 
alternanza dei lotti produttivi, che causa un aumento dei set up e quindi un aumento 
dei  prelievi  e  dei  consumi  idrici.  Come  evidenziato,  alcuni  degli  eventi  riportati 
nell’elenco precedente causano una perdita di tempo più o meno elevata nella linea di 
confezionamento,  che  può  comportare  un  aumento  dei  consumi  di  acqua  legati  al 
circuito di raffreddamento delle macchine stesse, che rimane in funzione ad impianto 
acceso anche se non è produttivi. Una questione importante da sollevare per quanto 
riguarda l’utilizzo della WF per il monitoraggio delle performance di processo rimane 
l’allocazione dei volumi di acqua consumati, che nel presente studio è stata effettuata 
secondo un approccio di tipo quantitativo, cioè considerando le quantità totali prodotte 
giornalmente. Tale calcolo permette di evidenziare un aumento della WF di prodotto 
nelle giornate con volumi produttivi più bassi rispetto al valore medio standard (ciò si 
verifica nelle giornate del venerdì, ad esempio, che sono dedicate ai lavaggi delle linee 
produttive, ma anche nelle giornate in cui si realizzato lotti di dimensioni più piccole 
rispetto alle 8 8,5 ton che saturerebbero la capacità produttiva). Tale constatazione ha 
portato a dedurre la presenza di una componente fissa e di una variabile nella WF di 
                                                           
37 Cotta è il termine aziendale utilizzato per indicare un lotto di prodotto  
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prodotto.  La  componente  fissa  si  ipotizza  che  sia  legata  al  funzionamento  normale 
degli impianti produttivi che generano un certo consumo di risorsa idrica per un dato 
mix produttivo. La componente variabile presumibilmente è legata alla percentuale di 
acqua  incorporata  nel  prodotto,  diversa  a  seconda  della  ricetta,  e  agli  eventi  in 
produzione elencati in Tabella . 
Per l’implementazione effettiva di tale indicatore occorrono però dei campioni di dati più 
estesi, oltre alla: 
-  realizzazione di un sistema specifico di rendicontazione dei flussi idrici legati ai 
lavaggi  sia  nel  reparto  cereali  sia  nel  reparto  confezionamento,  per  poter 
quantificare in modo più preciso i consumi idrici legati a tale attività a ciascun 
prodotto; 
-  Informatizzazione  delle  informazioni  sui  processi  per  un  inserimento  più 
efficiente ed una consultazione più rapida dei dati. 
-  eventuale  creazione  di  un  cruscotto  gestionale  per  il  monitoraggio  in  tempo 
reale dell’indicatore. 
Di fronte ad alcuni fattori che condizionano le performance del processo produttivo, 
come ad esempio il corretto alternarsi dei lotti e la gestione dei fermi macchina o dei 
guasti alla sterilizzazione di prodotto l’azienda ha la possibilità di studiare un piano di 
azione  per  ridurre  l’incidenza  di  tali  eventi.  In  conclusione,  il  presente  lavoro  ha 
permesso  di  portare  alla  luce  nuove  possibilità  per  l’utilizzo  dell’indicatore  WF  per 
applicazioni aziendali e di costituire una base per possibili futuri approfondimenti in 
campo  scientifico.  In  particolare  sarà  necessario  investire  ancora  nello  studio  della 
tematica  idrica,  soprattutto  per  le  categorie  di  impatto  che  non  è  ancora  possibile 
modellizzare  a  livello  endpoint  .  Inoltre  risulta  necessario  testare  la  validità 
dell’indicatore WF per le performance ambientali anche in altre realtà produttive oltre a 
quella presentata in questo studio. 
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APPENDICE A: calcolo WF fase agricola con 
Cropwat 
 
Tabella 96. Dati climatici utilizzati per la determinazione della radiazione e dell'evapotraspirazione di riferimento, 
per le colture di avena e girasole (Fonte USDC e Aeronautica militare, elaborazione con software Cropwat).  
Month  Min Temp  Max Temp  Humidity  Wind  Sun  Rad  ETo 
   °C  °C  %  km/day  hours  MJ/m²/day  mm/day 
January  5.9  10.0  89  336  3.4  6.1  0.73 
February  7.1  11.8  89  569  4.7  9.1  1.09 
March  8.4  13.7  71  510  5.9  13.3  2.50 
April  13.1  19.1  67  358  6.8  17.3  3.54 
May  16.3  22.4  70  430  8.3  21.3  4.44 
June  21.6  27.2  69  313  9.5  23.6  5.37 
July  22.6  29.4  67  323  10.4  24.5  5.94 
August  24.5  30.9  67  236  9.6  21.6  5.40 
September  22.2  29.0  71  367  7.2  15.8  4.57 
October  14.9  20.2  81  229  5.5  10.7  2.06 
November  12.9  18.2  78  240  3.8  6.8  1.55 
December  7.3  12.6  80  254  3.1  5.3  1.07 
                       
Average  14.7  20.4  75  347  6.5  14.6  3.19 
 
Tabella 97. Dati sulle precipitazioni reali e sulle precipitazioni efficaci, per le colture di avena e girasole (Fonte 
USDC, elaborazione con software CropWat) 
Month  Rain  Eff rain 
  mm  mm 
January  58.2  52.8 
February  7.1  7.0 
March  31.0  29.5 
April  17.0  16.5 
May  19.0  18.4 
June  6.6  6.5 
July  15.5  15.1 
August  0.0  0.0 
September  42.4  39.5 
October  56.4  51.3 
November  26.7  25.6 
December  43.2  40.2 
     
Total  323.1  302.5 
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Tabella 98. Output del modulo CWR per l'avena (Fonte Abafoods, elaborazione con software Cropwat) 
Month  Decade  Stage  Kc  ETc  ETc  Eff rain  Irr. Req. 
         coeff  mm/day  mm/dec  mm/dec  mm/dec 
Oct  3  Init  0.30  0.53  3.7  9.8  0.0 
Nov  1  Init  0.30  0.52  5.2  10.1  0.0 
Nov  2  Init  0.30  0.46  4.6  6.6  0.0 
Nov  3  Init  0.30  0.42  4.2  8.9  0.0 
Dec  1  Init  0.30  0.37  3.7  11.8  0.0 
Dec  2  Init  0.30  0.32  3.2  13.5  0.0 
Dec  3  Init  0.30  0.29  3.2  14.8  0.0 
Jan  1  Init  0.30  0.25  2.5  18.0  0.0 
Jan  2  Init  0.30  0.22  2.2  20.3  0.0 
Jan  3  Init  0.30  0.25  2.8  14.3  0.0 
Feb  1  Init  0.30  0.27  2.7  4.6  0.0 
Feb  2  Init  0.30  0.30  3.0  0.0  3.0 
Feb  3  Deve  0.30  0.45  3.6  2.6  1.0 
Mar  1  Deve  0.37  0.76  7.6  8.4  0.0 
Mar  2  Deve  0.49  1.22  12.2  11.5  0.7 
Mar  3  Deve  0.61  1.73  19.1  9.5  9.6 
Apr  1  Deve  0.73  2.33  23.3  6.5  16.8 
Apr  2  Deve  0.84  2.99  29.9  4.9  25.0 
Apr  3  Deve  0.96  3.68  36.8  5.3  31.5 
May  1  Deve  1.07  4.44  44.4  6.3  38.1 
May  2  Mid  1.15  5.09  50.9  6.7  44.2 
May  3  Mid  1.15  5.45  60.0  5.2  54.7 
Jun  1  Mid  1.15  5.81  58.1  2.9  55.2 
Jun  2  Late  1.06  5.68  56.8  1.2  55.6 
Jun  3  Late  0.52  2.89  28.9  2.5  26.4 
                       
            Total  472.4  206.3  361.8 
 
Tabella 99. Output del modulo CWR per il girasole (Fonte: Abafoods s.rl., elaborazione con software Cropwat) 
Month  Decade  Stage  Kc  ETc  ETc  Eff rain  Irr. Req. 
         coeff  mm/day  mm/dec  mm/dec  mm/dec 
Mar  2  Init  0.35  0.87  0.9  1.1  0.9 
Mar  3  Init  0.35  1.00  11.0  9.5  1.5 
Apr  1  Init  0.35  1.12  11.2  6.5  4.7 
Apr  2  Init  0.35  1.24  12.4  4.9  7.5 
Apr  3  Deve  0.39  1.50  15.0  5.3  9.7 
May  1  Deve  0.53  2.18  21.8  6.3  15.5 
May  2  Deve  0.67  2.97  29.7  6.7  22.9 
May  3  Deve  0.82  3.88  42.6  5.2  37.4 
Jun  1  Deve  0.96  4.88  48.8  2.9  45.9  
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Jun  2  Mid  1.10  5.89  58.9  1.2  57.7 
Jun  3  Mid  1.13  6.27  62.7  2.5  60.2 
Jul  1  Mid  1.13  6.55  65.5  4.8  60.7 
Jul  2  Mid  1.13  6.81  68.1  6.1  61.9 
Jul  3  Late  1.27  7.40  81.4  4.1  77.3 
Aug  1  Late  1.30  7.27  72.7  0.0  72.6 
Aug  2  Late  1.30  7.03  70.3  0.0  70.3 
Aug  3  Late  1.30  6.67  40.0  0.0  40.0 
                       
            Total  712.9  67.3  646.8 
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Appendice B: inventario per la bevanda a base di 
avena 
Di seguito si riporta il database completo relativo all’inventario usato per lo studio in 
esame.  
Tabella 65. Inventario per il calcolo dell'indicatore di categoria di impatto freshwater eutrophication 
(elaborazione personale) 
Sostanze  emissione  tipo  kg 
Phosphate  soil     3,64175E-08 
Phosphoric acid  soil     0 
Phosphorus  soil     0 
Phosphorus pentoxide  soil     0 
Phosphorus, total  soil     0 
Phosphate  water  fossil-  0 
Phosphate  water  ground-  2,33538E-05 
Phosphate  water  ground-, long-term  0,000101984 
Phosphate  water  lake  0 
Phosphate  water  ocean  2,9756E-07 
Phosphate  water  river  1,72179E-05 
Phosphate  water  river, long-term  0 
Phosphate  water     0 
Phosphoric acid  water     0 
Phosphorus  water  fossil-  0 
Phosphorus  water  ground-  8,78597E-12 
Phosphorus  water  ground-, long-term  0 
Phosphorus  water  lake  0 
Phosphorus  water  ocean  7,32316E-09 
Phosphorus  water  river  7,74643E-06 
Phosphorus  water  river, long-term  0 
Phosphorus  water     3,88844E-09 
Phosphorus pentoxide  water     0 
Phosphorus, total  water     0 
Manure, applied (P component)  soil     0 
Fertiliser, applied (P component)  soil     0 
 
Tabella 66. Inventario per il calcolo dell'indicatore di categoria di impatto freshwater toxicity (elaborazione 
personale) 
Sostanza  emissione  tipo  kg 
Acetaldehyde  air  high. pop.  7,38256E-08 
Acetaldehyde  air  low. pop.    1,38807E-10 
Acetaldehyde  air     5,81957E-09 
Acetic acid  air  high. pop.  3,84763E-07 
Acetic acid  air  low. pop.    9,11869E-10  
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Acetic acid  air     2,91548E-08 
Acetone  air  high. pop.  7,18256E-08 
Acetone  air  low. pop.    6,26683E-09 
Acetone  air     1,66625E-09 
Acrolein  air  high. pop.  4,30993E-11 
Acrolein  air  low. pop.    8,64268E-12 
Acrolein  air     4,72108E-13 
Aldehydes,   air  high. pop.  1,41027E-10 
Aldehydes,   air  low. pop.    1,31182E-10 
Aldehydes,   air     5,41397E-14 
Ammonium carbonate  air  high. pop.  5,00248E-11 
Antimony  air  high. pop.  9,4057E-12 
Antimony  air  low. pop.    6,0154E-10 
Antimony  air  low. pop.  , long-term  3,03675E-11 
Antimony  air     4,76459E-11 
Arsenic  air  high. pop.  2,71655E-09 
Arsenic  air  low. pop.    5,11262E-09 
Arsenic  air  low. pop.  , long-term  1,78525E-09 
Arsenic  air     3,82821E-10 
Barium  air  high. pop.  5,34465E-10 
Barium  air  low. pop.    9,82455E-09 
Barium  air  low. pop.  , long-term  1,95091E-09 
Barium  air     4,2923E-09 
Benzaldehyde  air  high. pop.  2,24866E-11 
Benzene  air  high. pop.  4,24217E-06 
Benzene  air  low. pop.    2,64429E-07 
Benzene  air  low. pop.  , long-term  2,64429E-07 
Benzene  air 
stratosphere + 
troposphere  3,4423E-14 
Benzene  air     0,016971803 
Benzene, ethyl-  air  high. pop.  6,40538E-08 
Benzene, ethyl-  air  low. pop.    3,53675E-13 
Benzene, ethyl-  air     9,65383E-09 
Benzene, hexachloro-  air  high. pop.  2,34362E-13 
Benzene, hexachloro-  air     1,66394E-11 
Benzene, pentachloro-  air  high. pop.  5,87037E-13 
Benzo(a)pyrene  air  high. pop.  3,35911E-11 
Benzo(a)pyrene  air  low. pop.    1,18834E-09 
Benzo(a)pyrene  air     1,19064E-09 
Beryllium  air  high. pop.  1,95083E-11 
Beryllium  air  low. pop.    4,79851E-12 
Beryllium  air  low. pop.  , long-term  4,25151E-11 
Beryllium  air     1,22669E-11 
Bromine  air  high. pop.  4,40213E-09 
Bromine  air  low. pop.    5,19922E-08  
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Bromine  air     2,40194E-09 
Butadiene  air  high. pop.  5,1874E-13 
Butadiene  air  low. pop.    3,91974E-15 
Butadiene  air 
stratosphere + 
troposphere  2,39722E-14 
Butadiene  air     7,27871E-14 
Cadmium  air  high. pop.  2,70543E-09 
Cadmium  air  low. pop.    1,15509E-09 
Cadmium  air  low. pop.  , long-term  4,6012E-11 
Cadmium  air 
stratosphere + 
troposphere  1,25551E-17 
Cadmium  air     1,12226E-10 
Carbon disulfide  air  high. pop.  3,16087E-12 
Carbon disulfide  air  low. pop.    8,67586E-08 
Carbon disulfide  air     2,96868E-13 
Chlorine  air  high. pop.  1,22253E-07 
Chlorine  air  low. pop.    1,22189E-10 
Chlorine  air  low. pop.  , long-term  4,17786E-09 
Chlorine  air     1,06998E-08 
Chloroform  air  high. pop.  6,20753E-10 
Chloroform  air  low. pop.    3,68563E-13 
Chloroform  air     1,19147E-19 
Chromium  air  high. pop.  1,05067E-08 
Chromium  air  low. pop.    1,14272E-07 
Chromium  air 
stratosphere + 
troposphere  6,31769E-17 
Chromium  air     2,48096E-09 
Chromium VI  air  high. pop.  1,03369E-10 
Chromium VI  air  low. pop.    2,94086E-09 
Chromium VI  air  low. pop.  , long-term  2,17183E-10 
Chromium VI  air     6,59334E-13 
Cobalt  air  high. pop.  1,13046E-08 
Cobalt  air  low. pop.    2,05643E-09 
Cobalt  air  low. pop.  , long-term  2,70556E-10 
Cobalt  air     6,77802E-11 
Copper  air  high. pop.  2,16049E-08 
Copper  air  low. pop.    1,83867E-08 
Copper  air  low. pop.  , long-term  2,85272E-09 
Copper  air 
stratosphere + 
troposphere  2,15534E-15 
Copper  air     6,37057E-09 
Cumene  air  high. pop.  5,62246E-06 
Cumene  air  low. pop.    2,04758E-14 
Cumene  air     7,80075E-21 
Cyanide  air  high. pop.  6,18831E-10 
Cyanide  air  low. pop.    1,79912E-09  
207 
 
Cyanide  air     2,40176E-11 
Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p-  air  high. pop.  7,1865E-15 
Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p-  air  low. pop.    4,34908E-15 
Dioxin, 2,3,7,8 Tetrachlorodibenzo-p-  air     1,37898E-12 
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a  air  high. pop.  2,61129E-10 
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a  air  low. pop.    2,76994E-10 
Ethane, 1,1,1,2-tetrafluoro-, HFC-134a  air     4,51506E-09 
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140  air  low. pop.    7,52014E-14 
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140  air     2,20183E-19 
Ethane, 1,1,2-trichloro-1,2,2-trifluoro-, CFC-
113  air  high. pop.  2,94903E-13 
Ethane, 1,1-difluoro-, HFC-152a  air  high. pop.  1,74257E-11 
Ethane, 1,2-dichloro-  air  high. pop.  7,83944E-10 
Ethane, 1,2-dichloro-  air  low. pop.    1,50216E-13 
Ethane, 1,2-dichloro-  air     1,78325E-13 
Ethanol  air  high. pop.  1,39998E-07 
Ethanol  air  low. pop.    9,69209E-11 
Ethanol  air     3,48873E-09 
Ethene, chloro-  air  high. pop.  2,37317E-10 
Ethene, chloro-  air     8,48914E-12 
Ethene, tetrachloro-  air  high. pop.  1,55816E-14 
Ethene, tetrachloro-  air  low. pop.    1,6157E-13 
Ethene, tetrachloro-  air     1,88901E-16 
Ethylene diamine  air  high. pop.  9,33107E-13 
Ethylene oxide  air  high. pop.  8,39872E-11 
Ethylene oxide  air  low. pop.    3,78907E-14 
Ethylene oxide  air 
stratosphere + 
troposphere  2,31735E-13 
Ethylene oxide  air     5,40737E-13 
Formaldehyde  air  high. pop.  9,318E-07 
Formaldehyde  air  low. pop.    2,1172E-08 
Formaldehyde  air 
stratosphere + 
troposphere  1,99783E-13 
Formaldehyde  air     1,62253E-07 
Hydrocarbons, chlorinated  air  high. pop.  7,34787E-11 
Hydrocarbons, chlorinated  air  low. pop.    7,63175E-13 
Hydrocarbons, chlorinated  air     9,24711E-10 
Heptane  air  high. pop.  5,79876E-07 
Heptane  air     1,03749E-09 
Hexane  air  high. pop.  1,89416E-06 
Hexane  air  low. pop.    8,91456E-09 
Hexane  air     1,69847E-09 
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, cyclic  air  high. pop.  1,11769E-08 
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, cyclic  air  low. pop.    2,17786E-12 
Hydrocarbons, aromatic  air  high. pop.  9,49133E-08 
Hydrocarbons, aromatic  air  low. pop.    5,33298E-08  
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Hydrocarbons, aromatic  air     1,31291E-07 
Hydrogen fluoride  air  high. pop.  2,57097E-08 
Hydrogen fluoride  air  low. pop.    8,31368E-07 
Hydrogen fluoride  air     3,36989E-07 
Iodine  air  high. pop.  4,78548E-11 
Iodine  air  low. pop.    2,63223E-08 
Iodine  air 
stratosphere + 
troposphere  4,93116E-19 
Iodine  air     1,20066E-17 
Lead  air  high. pop.  1,46477E-08 
Lead  air  low. pop.    2,90928E-08 
Lead  air  low. pop.  , long-term  3,01838E-09 
Lead  air 
stratosphere + 
troposphere  2,52423E-17 
Lead  air     9,28007E-09 
Manganese  air  high. pop.  1,51134E-08 
Manganese  air  low. pop.    4,16675E-09 
Manganese  air  low. pop.  , long-term  7,5737E-09 
Manganese  air     2,40965E-09 
Mercury  air  high. pop.  3,17703E-10 
Mercury  air  low. pop.    1,55622E-09 
Mercury  air  low. pop.  , long-term  2,31898E-11 
Mercury  air 
stratosphere + 
troposphere  7,2262E-20 
Mercury  air     2,40983E-09 
Methane, bromo-, Halon 1001  air     3,25486E-19 
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22  air  high. pop.  1,58473E-11 
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22  air  low. pop.    4,15288E-09 
Methane, chlorodifluoro-, HCFC-22  air     7,69415E-11 
Methane, dichloro-, HCC-30  air  high. pop.  2,31426E-11 
Methane, dichloro-, HCC-30  air  low. pop.    1,09079E-12 
Methane, dichloro-, HCC-30  air     1,29182E-13 
Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12  air  high. pop.  1,41057E-12 
Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12  air  low. pop.    1,82359E-12 
Methane, dichlorodifluoro-, CFC-12  air     7,03933E-11 
Methane, monochloro-, R-40  air  high. pop.  7,30129E-14 
Methane, monochloro-, R-40  air  low. pop.    1,99173E-12 
Methane, tetrachloro-, CFC-10  air  high. pop.  1,79109E-10 
Methane, tetrachloro-, CFC-10  air     1,03843E-16 
Methane, trichlorofluoro-, CFC-11  air  high. pop.  3,51163E-15 
Methane, trichlorofluoro-, CFC-11  air     3,2741E-10 
Methanol  air  high. pop.  1,5938E-07 
Methanol  air  low. pop.    2,08042E-07 
Methanol  air     1,36381E-08 
Molybdenum  air  high. pop.  3,01266E-09 
Molybdenum  air  low. pop.    2,61014E-10  
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Molybdenum  air  low. pop.  , long-term  5,86198E-10 
Molybdenum  air     4,8625E-12 
Monoethanolamine  air  high. pop.  1,64178E-09 
m-Xylene  air  high. pop.  6,81507E-09 
Nickel  air  high. pop.  1,09201E-07 
Nickel  air  low. pop.    2,42169E-08 
Nickel  air  low. pop.  , long-term  6,18406E-10 
Nickel  air 
stratosphere + 
troposphere  8,84494E-17 
Nickel  air     2,88016E-09 
Nitrobenzene  air  high. pop.  1,54445E-10 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons  air  high. pop.  7,91591E-09 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons  air  low. pop.    4,73586E-09 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons  air     6,17033E-09 
Pentane  air  high. pop.  4,14395E-06 
Pentane  air  low. pop.    4,95817E-08 
Pentane  air     5,88051E-08 
Phenol  air  high. pop.  4,19196E-06 
Phenol  air  low. pop.    1,38229E-09 
Phenol  air     2,71504E-11 
Phenol, pentachloro-  air  high. pop.  6,39372E-13 
Phenol, pentachloro-  air  low. pop.    4,97669E-10 
Phosphorus  air  high. pop.  2,16941E-08 
Phosphorus  air  low. pop.    1,16745E-10 
Phosphorus  air  low. pop.  , long-term  5,65957E-10 
Phosphorus  air     1,71671E-12 
Polychlorinated biphenyls  air  high. pop.  2,15061E-16 
Polychlorinated biphenyls  air     3,04003E-11 
Propanal  air  high. pop.  6,8472E-11 
Propanal  air     7,74388E-19 
Propionic acid  air  high. pop.  1,33898E-08 
Propionic acid  air     8,04345E-13 
Propylene oxide  air  high. pop.  4,86257E-10 
Selenium  air  high. pop.  2,13289E-09 
Selenium  air  low. pop.    3,96996E-09 
Selenium  air  low. pop.  , long-term  1,6841E-10 
Selenium  air 
stratosphere + 
troposphere  1,25551E-17 
Selenium  air     7,09606E-10 
Silver  air  high. pop.  2,84132E-12 
Silver  air  low. pop.    2,61516E-14 
Silver  air  low. pop.  , long-term  5,04292E-11 
Silver  air     1,84945E-18 
Sodium formate  air  high. pop.  1,71121E-10 
Styrene  air  high. pop.  5,82311E-10  
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Styrene  air  low. pop.    6,4299E-12 
Styrene  air     9,13664E-15 
t-Butyl methyl ether  air  high. pop.  4,24846E-09 
Thallium  air  high. pop.  6,68674E-12 
Thallium  air  low. pop.    9,17323E-13 
Thallium  air     1,48579E-11 
Tin  air  high. pop.  1,13531E-11 
Tin  air  low. pop.    1,22577E-09 
Tin  air  low. pop.  , long-term  7,02147E-11 
Tin  air     4,72473E-10 
Toluene  air  high. pop.  4,03179E-07 
Toluene  air  low. pop.    4,83129E-08 
Toluene  air     8,37294E-09 
Vanadium  air  high. pop.  3,34925E-07 
Vanadium  air  low. pop.    1,90287E-09 
Vanadium  air  low. pop.  , long-term  2,08894E-09 
Vanadium  air     5,94073E-09 
Xylene  air  high. pop.  2,44795E-07 
Xylene  air  low. pop.    3,20936E-07 
Xylene  air     3,82275E-08 
Zinc  air  high. pop.  3,45167E-08 
Zinc  air  low. pop.    3,87328E-08 
Zinc  air  low. pop.  , long-term  2,16258E-09 
Zinc  air 
stratosphere + 
troposphere  1,26834E-15 
Zinc  air     2,62004E-08 
Antimony  soil  agricultural  2,08727E-14 
Arsenic  soil  agricultural  4,5438E-11 
Arsenic  soil  industrial  6,42566E-10 
Arsenic  soil     6,16527E-14 
Barium  soil  agricultural  7,8621E-12 
Barium  soil  industrial  8,03202E-07 
Cadmium  soil  agricultural 
-2,64493E-
10 
Cadmium  soil     4,28189E-12 
Chromium  soil  agricultural  5,88264E-09 
Chromium  soil  industrial  8,03202E-09 
Chromium  soil     1,52022E-10 
Chromium VI  soil     5,78286E-09 
Cobalt  soil  agricultural  1,19666E-10 
Cobalt  soil     2,17344E-12 
Copper  soil  agricultural  2,06164E-08 
Copper  soil  industrial  4,39971E-11 
Copper  soil     3,84176E-09 
Lead  soil  agricultural  1,41283E-09  
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Lead  soil     1,48623E-10 
Manganese  soil  agricultural  1,32605E-07 
Manganese  soil  industrial  6,42566E-08 
Manganese  soil     4,61341E-11 
Mercury  soil  agricultural  1,54595E-10 
Mercury  soil     8,38179E-14 
Molybdenum  soil  agricultural  2,47314E-11 
Nickel  soil  agricultural  2,37927E-09 
Nickel  soil     1,52653E-10 
Phosphorus  soil  agricultural  6,49635E-08 
Phosphorus  soil  industrial  8,03202E-08 
Tin  soil  agricultural  9,08423E-13 
Vanadium  soil  agricultural  2,61839E-10 
Zinc  soil  agricultural  2,42486E-07 
Zinc  soil  industrial  2,40958E-08 
Zinc  soil     9,40887E-09 
Acenaphthene  water  ground-  8,59466E-14 
Acenaphthene  water  ocean  9,29763E-12 
Acenaphthene  water  river  1,15334E-11 
Acetic acid  water  ground-  1,99441E-10 
Acetic acid  water  ocean  8,25385E-12 
Acetic acid  water  river  7,18511E-09 
Acetone  water  river  3,11771E-10 
Acetone  water     2,17245E-14 
Acrylonitrile  water  ground-  5,81847E-14 
Acrylonitrile  water  river  4,0716E-15 
Antimony  water  ground-  3,22204E-09 
Antimony  water  ground-, long-term  3,97035E-08 
Antimony  water  river  8,33953E-09 
Antimony  water     2,4466E-14 
Arsenic, ion  water  ground-  1,3218E-08 
Arsenic, ion  water  ground-, long-term  1,64265E-07 
Arsenic, ion  water  lake  2,89306E-16 
Arsenic, ion  water  ocean  1,0851E-09 
Arsenic, ion  water  river  1,57278E-08 
Arsenic, ion  water     1,63425E-10 
Barium  water  ground-  1,85372E-09 
Barium  water  ground-, long-term  1,19944E-06 
Barium  water  ocean  8,06126E-07 
Barium  water  river  1,61927E-06 
Barium  water     6,18869E-10 
Benzene  water  ground-  1,69292E-10 
Benzene  water  ocean  7,6776E-08 
Benzene  water  river  9,34022E-06 
Benzene  water     3,64603E-12  
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Benzene, chloro-  water  river  3,21029E-09 
Benzene, chloro-  water  river, long-term  6,53912E-12 
Benzene, ethyl-  water  ground-  9,35651E-12 
Benzene, ethyl-  water  ocean  2,22089E-08 
Benzene, ethyl-  water  river  4,4505E-08 
Benzene, ethyl-  water     2,04915E-13 
Beryllium  water  fossil-  1,72177E-12 
Beryllium  water  ground-  7,9799E-10 
Beryllium  water  ground-, long-term  5,16648E-08 
Beryllium  water  ocean  4,27527E-12 
Beryllium  water  river  7,71463E-12 
Beryllium  water     2,17935E-14 
Bromate  water  ground-  6,08746E-12 
Bromate  water  river  1,32855E-08 
Bromine  water  ground-  5,11853E-09 
Bromine  water  ground-, long-term  1,09011E-08 
Bromine  water  ocean  6,44579E-07 
Bromine  water  river  1,34407E-06 
Bromine  water     4,6603E-10 
Cadmium, ion  water  ground-  2,20302E-10 
Cadmium, ion  water  ground-, long-term  4,13424E-08 
Cadmium, ion  water  lake  2,45787E-16 
Cadmium, ion  water  ocean  3,87004E-10 
Cadmium, ion  water  river  5,93711E-10 
Cadmium, ion  water     5,28514E-10 
Carboxylic acids,   water  ocean  4,24891E-06 
Carboxylic acids,   water  river  5,51969E-06 
Chlorine  water  ground-  4,10847E-08 
Chlorine  water  river  7,85745E-10 
Chloroform  water  river  3,20948E-12 
Chromium VI  water  ground-  6,91882E-09 
Chromium VI  water  ground-, long-term  5,12206E-07 
Chromium VI  water  river  8,33557E-08 
Chromium VI  water     2,35849E-10 
Chromium, ion  water  ground-  8,85098E-09 
Chromium, ion  water  ocean  4,47935E-09 
Chromium, ion  water  river  5,91094E-09 
Chromium, ion  water     1,331E-09 
Cobalt  water  ground-  1,41124E-09 
Cobalt  water  ground-, long-term  8,4101E-07 
Cobalt  water  ocean  7,98944E-11 
Cobalt  water  river  1,65675E-09 
Cobalt  water     4,81793E-14 
Cumene  water  river  1,35109E-05 
Cyanide  water  ground-  6,93688E-12  
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Cyanide  water  ocean  3,94646E-09 
Cyanide  water  river  8,25907E-09 
Cyanide  water     1,62945E-09 
Ethane, 1,2-dichloro-  water  ground-  4,05984E-15 
Ethane, 1,2-dichloro-  water  river  5,79192E-10 
Ethene, chloro-  water  ground-  8,05404E-14 
Ethene, chloro-  water  river  2,5758E-12 
Ethylene diamine  water  river  2,24038E-12 
Ethylene oxide  water  river  3,73888E-10 
Formaldehyde  water  river  6,02417E-07 
Formaldehyde  water     3,88758E-08 
Hydrocarbons, aromatic  water  ground-  5,20104E-09 
Hydrocarbons, aromatic  water  ocean  5,09066E-07 
Hydrocarbons, aromatic  water  river  9,74317E-07 
Lead  water  ground-  1,14271E-09 
Lead  water  ground-, long-term  1,05419E-07 
Lead  water  lake  7,3027E-16 
Lead  water  ocean  7,07567E-09 
Lead  water  river  1,43756E-08 
Lead  water     1,19704E-09 
Manganese  water  ground-  2,15916E-07 
Manganese  water  ground-, long-term  2,93797E-05 
Manganese  water  ocean  4,09376E-08 
Manganese  water  river  1,60707E-07 
Manganese  water     1,4834E-09 
Mercury  water  ground-  4,68249E-11 
Mercury  water  ground-, long-term  9,65496E-09 
Mercury  water  lake  6,25739E-18 
Mercury  water  ocean  2,33361E-11 
Mercury  water  river  1,25615E-10 
Mercury  water     8,89061E-11 
Methane, dichloro-, HCC-30  water  river  4,08081E-08 
Methanol  water  ground-  1,49552E-09 
Methanol  water  ocean  1,46266E-08 
Methanol  water  river  9,51899E-10 
Methanol  water     1,16631E-08 
Molybdenum  water  ground-  1,89479E-08 
Molybdenum  water  ground-, long-term  1,64387E-07 
Molybdenum  water  ocean  1,88359E-10 
Molybdenum  water  river  9,54941E-09 
Molybdenum  water     4,99606E-14 
m-Xylene  water  river  2,88408E-12 
m-Xylene  water     6,58617E-14 
Nickel, ion  water  ground-  8,68065E-09 
Nickel, ion  water  ground-, long-term  3,62744E-06  
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Nickel, ion  water  lake  9,92213E-16 
Nickel, ion  water  ocean  6,8764E-10 
Nickel, ion  water  river  9,45527E-09 
Nickel, ion  water     2,9153E-09 
Nitrobenzene  water  river  6,18965E-10 
o-Xylene  water     4,79731E-14 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons  water  ocean  7,29895E-09 
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons  water  river  9,56537E-09 
Phenol  water  ground-  1,84651E-08 
Phenol  water  ocean  1,17022E-07 
Phenol  water  river  3,9254E-06 
Phenol  water     3,88875E-09 
Phosphorus  water  ground-  8,78597E-12 
Phosphorus  water  ocean  7,32316E-09 
Phosphorus  water  river  7,74643E-06 
Phosphorus  water     3,88844E-09 
Propylene oxide  water  river  1,16956E-09 
Selenium  water  ground-  2,22949E-09 
Selenium  water  ground-, long-term  1,154E-07 
Selenium  water  ocean  2,82295E-10 
Selenium  water  river  1,76759E-09 
Selenium  water     4,83101E-15 
Silver, ion  water  ground-  9,40329E-11 
Silver, ion  water  ground-, long-term  2,09517E-09 
Silver, ion  water  ocean  5,52561E-10 
Silver, ion  water  river  1,67563E-09 
Silver, ion  water     4,55757E-12 
Sodium formate  water  river  4,11115E-10 
t-Butyl methyl ether  water  ocean  5,96768E-09 
t-Butyl methyl ether  water  river  6,60334E-11 
Thallium  water  ground-  7,39496E-12 
Thallium  water  ground-, long-term  4,5398E-09 
Thallium  water  river  9,42824E-10 
Thallium  water     5,16703E-15 
Tin, ion  water  ground-  3,77641E-11 
Tin, ion  water  ground-, long-term  3,18977E-08 
Tin, ion  water  river  3,29757E-10 
Tin, ion  water     2,39225E-13 
Toluene  water  ground-  1,00339E-10 
Toluene  water  ocean  1,39091E-07 
Toluene  water  river  2,11947E-07 
Toluene  water     3,44727E-12 
Tributyltin compounds  water  ocean  3,79164E-09 
Triethylene glycol  water  ocean  1,43073E-08 
Vanadium, ion  water  ground-  9,98749E-10  
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Vanadium, ion  water  ground-, long-term  3,16032E-07 
Vanadium, ion  water  ocean  5,62908E-10 
Vanadium, ion  water  river  1,29469E-08 
Vanadium, ion  water     5,90765E-14 
Xylene  water  ground-  7,38487E-11 
Xylene  water  ocean  1,09248E-07 
Xylene  water  river  1,75418E-07 
Xylene  water     1,74075E-12 
Zinc, ion  water  ground-  2,90716E-08 
Zinc, ion  water  ground-, long-term  4,63543E-06 
Zinc, ion  water  lake  7,19607E-16 
Zinc, ion  water  ocean  6,30348E-07 
Zinc, ion  water  river  1,49163E-07 
Zinc, ion  water     1,3683E-08 
Acetonitrile  air  low. pop.    3,75873E-11 
Acrylic acid  air  high. pop.  6,21392E-12 
Aniline  air  high. pop.  1,14666E-10 
Anthracene  air     6,51897E-14 
Benzene, 1,2-dichloro-  air  high. pop.  7,51073E-12 
Chloroacetic acid  air  high. pop.  2,3233E-10 
Diethanolamine  air    
-1,72039E-
14 
Fluoranthene  air     2,12309E-13 
Methyl acrylate  air  high. pop.  7,05008E-12 
Naphthalene  air     6,8456E-12 
Phenanthrene  air     2,15031E-12 
Phenol, 2,4-dichloro-  air  high. pop.  2,15976E-12 
Toluene, 2-chloro-  air  high. pop.  1,19169E-10 
1-Butanol  water  river  4,42237E-11 
2-Propanol  water  river  8,01869E-12 
Acetonitrile  water  river  1,01888E-12 
Aniline  water  river  2,75257E-10 
Anthracene  water  ground-  1,49057E-13 
Anthracene  water  ocean  1,10924E-12 
Benzene, 1,2-dichloro-  water  river  1,66975E-10 
Chloroacetic acid  water  river  3,89993E-08 
Dimethylamine  water  river  7,81993E-11 
Fluoranthene  water  ground-  2,04912E-14 
Fluoranthene  water  ocean  9,69204E-13 
Formic acid  water  river  1,02558E-12 
Methyl acrylate  water  river  1,37727E-10 
Naphthalene  water  ground-  4,77703E-12 
Naphthalene  water  ocean  1,0985E-10 
Propane, 1,2-dichloro-  water  ground-  7,9563E-19 
Toluene, 2-chloro-  water  river  2,68828E-10  
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Tabella 67. Inventario per l'indicatore della categoria di impatto water depletion (elaborazione personale). 
Sostanza  Tipo  U.d.m.  valore 
Water, lake  resource  m3  1,50E-06 
Water, river  resource  m3  4,81E-04 
Water,  natural origin/kg  resource  kg  1,30E-01 
Water,  natural origin/m3  resource  m3  4,07E-04 
Water, well, in ground  resource  m3  4,78E-05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 